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los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
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autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la päginalhttp: //books.google.com 


Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
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sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
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Katechismus 


Elektriſchen Telegraphie. 


Von 


Ludwig Galle, 


Director der Königl. Sächſiſchen Staats⸗Telegraphen. 


2 


vierte, wefentlic, vermehrte und verbefferte : Auflage, . 
á bearbeitet von 


Dr, Karl Eduard Jetzſche, 


4 Prof. a. d. Königl. Höheren Gewerbſchule zu Chemnitz. 
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Leipzig 
Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber 
1870. 
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Vorwort zur dritten Auflage. . 


Die ſchnelle Ausbreitung der elektriſchen Telegraphen 
über alle Theile der Erde und die immer mehr fich 
ſteigernde Benutzung derſelben als allgemeines Commu- 
nicationsmittel hat in allen Kreiſen das Bedürfniß und 
den Wunſch nach Belehrung über dieſen Gegenſtand 
hervorgerufen. 

Wenn nun das vorliegende Werkchen urſprünglich 
nur die Beſtimmung haben ſollte, einen allgemeinen 
Ueberblick über das Ganze der elektriſchen Telegraphie 
zu geben, ſo iſt es doch auch von Denjenigen benutzt 
worden, welche in Folge ihrer Stellung als Telegraphen⸗ 
beamte ſich ſpecieller mit den telegraphiſchen Einrich⸗ 
tungen zu beſchäftigen haben. Um es in dieſer Be⸗ 
ziehung nutzbarer zu machen, ſind zwar die Kapitel, 
welche von den elektromagnetiſchen Drucktelegraphen, 
von den Combinationen der Apparattheile und von den 
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Telegraphenleitungen und den Einwirkungen der atmo- 
ſphäriſchen Elektricität auf die Leitungen und Apparate 
handeln, vervollſtändigt und, ſo wie die übrigen, mit 
Berückſichtigung der neueſten Erfahrungen, verbeſſert 
worden, doch würde der Verfaſſer died in noch größerem 
Maßſtabe gethan haben, wenn er nicht durch den vor- 
geſchriebenen Umfang des Buches, als Glied einer 
größeren Kette von Katechismen, daran verhindert ge: 
weſen wäre. | 

Nichtsdeſtoweniger hofft derſelbe, daß es geeignet fein 
werde, die Kenntniß des mit der Telegraphie gebotenen 
wichtigen Communicationsmittels zu befördern und ſpe⸗ 
ciellered Studium deſſelben vorzubereiten. 


Dresden, im Auguſt 1863. 


Ludwig Galle. 


Vorwort zur vierten Auflage. 
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Wenn ſchon beim Erſcheinen der dritten Auflage des 
Katechismus der elektriſchen Telegraphie eine Erweite⸗ 
rung deſſelben nach verſchiedenen Seiten hin dem Ver⸗ 
faſſer wünſchenswerth erſchien, ſo war eine ſolche 
für die vierte Auflage geradezu unabweisbar ges 
worden. Machte doch die Ueberfülle des Stoffes eher 
die rechte Auswahl und die Beſchränkung auf das 
Weſentlichſte ſchwierig. Darf daher einerſeits der Ver⸗ 
leger auf Anerkennung ſeiner Bereitwilligkeit zur Er⸗ 
weiterung des Umfanges und zu einer ſehr weſentlichen 
Vermehrung und theilweiſen Erneuerung der Holzſchnitte 
rechnen, ſo zählt andererſeits der, nach dem Tode des 
Verfaſſers von Seiten der Verlagshandlung zur Bes 
arbeitung der vorliegenden neuen Auflage aufgeforderte, 
Unterzeichnete auf geneigte Nachſicht da, wo etwa 
ein Fachmann eine andere Auswahl oder Anordnung 
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wünſchen möchte, und hofft zugleich zuverſichtlich, 
daß die neue Auflage in ihrer Brauchbarkeit nicht hinter 
den früheren zurückbleibe. Noch ſei ihm geſtattet, er⸗ 
gänzend zu erwähnen, daß die Copir⸗ und Typendruck⸗ 
telegraphen, ſo wie die Doppeltelegraphie von ihm in 
einem beſonderen Werkchen (Leipzig 1865), die unter⸗ 
ſeeiſche Telegraphie aber in einigen Aufſätzen in der 
Zeitſchrift für Mathematik und Phyſik (Jahrgang XII 
und XIII ausführlicher beſprochen worden find, Die 
Mittheilungen über die Feldtelegraphie (Fr. 210) wur⸗ 
den zum größten Theil einem ganz kürzlich in demſelben 
Verlage unter dem Titel: „Militär⸗Telegraphie von 
Théodore Fix. Deutſch von C. M. von Weber“ 
erſchienenen Werke entnommen, welches dieſen Zweig der 
Telegraphie ſehr eingehend behandelt. 

Und ſomit mag denn die neue Auflage einer freund⸗ 
lichen Aufnahme empfohlen ſein! 


Chemnitz, im November 1869. 


Eduard Zetzſche. 
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Erstes Kapitel. 


Heber Telegraphie im Allgemeinen und nicht- 
elektriſche Telegraphen. 


1. Was ift ein Telegraph ? 


Unter einem Telegraphen (Fernſchreiber) ver⸗ 
ſteht man eine Vorrichtung, mittelſt welcher man in die 
Ferne ſchreiben kann, namentlich eine ſolche, durch welche eine 
jede Nachricht zu jeder beliebigen Zeit und auf jede beliebig 
große Entfernung mit möglichſt großer Geſchwindigkeit be⸗ 
fördert werden kann. Die Kunſt, durch ſinnlich wahre 
nehmbare Zeichen eine Nachricht in der angegebenen Weiſe 
zu befördern, heißt Telegraphie. Die Beförderung 
einer Nachricht mittelſt eines Boten, die Beförderung einer 
geſchriebenen oder gedruckten Nachricht mittelſt der Poſt und 
ähnlicher Gelegenheiten iſt demnach keine telegraphiſche Be⸗ 
förderung. 


2. In welcher Weiſe kann eine Nachricht telegraphiſch befördert 
werden ? 
Rückſichtlich der zu befördernden Nachricht find nur 
zwei verſchiedene telegraphiſche Beförderungsweiſen zu unter⸗ 
1 * 
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ſcheiden: entweder ſoll blos eine oder nur wenige im Voraus 
feſtgeſetzte Nachrichten befördert werden, oder jede beliebige 


Nachricht. Im erſteren Falle, wenn z. B. blos der Ein⸗ 


tritt eines beſtimmten Ereigniſſes kundgegeben werden ſoll, 
reicht man mit einem einzigen oder einigen wenigen ſinnlich 
wahrnehmbaren Zeichen (Signalen) aus; von dieſem ein⸗ 
facheren Fall, dem Signaliſiren, braucht daher im 
Folgenden nicht weiter die Rede zu ſein. Im zweiten Falle 
handelt es ſich faſt ausſchließlich um Nachrichten, welche 
durch Worte ausdruͤckbar find, und es ſtehen dann zwei 
Wege offen: entweder man verabredet für die einzelnen 
Worte und Wortformen eine ausreichende Anzahl von 
Zeichen (z. B. Ziffergruppen), ſchreibt beide neben einander 
in ein Wörterbuch (Chiffer-Lerifon) und telegraphirt dann 
jedes Wort durch ſein Zeichen; oder, und zwar bei Weitem 
vorwiegend, man verabredet für jeden Buchſtaben, jede Ziffer, 
jedes Interpunktionszeichen ꝛc. ein telegraphiſches Zeichen 
und buchſtabirt (ſchreibt) dann die Nachricht telegraphiſch. 
Gerade dieſes ſtückweiſe Befördern der Nachricht iſt für 
die telegraphiſche Beförderung charakteriſtiſch, weil es aus 
dieſem Grunde einestheils nöthig wird, daß der Abſendungs⸗ 
ort und der Empfangsort während der ganzen Beförderungs⸗ 
zeit in einer Weiſe verbunden bleiben, welche die Beför— 
derung der telegraphiſchen Zeichen ermöglicht, und weil 
anderentheils, unter Ausſchluß einer ſogenannten Maſſen⸗ 
beförderung, die Zahl der Nachrichten, welche in einer 
beſtimmten Zeit auf demſelben Wege befördert werden kön⸗ 
nen, auch von der Länge dieſer Nachrichten abhängig wird. 


3. Welche Mittel zum Telegraphiren ſtehen uns zu Gebote? 


Da die telegraphiſchen Zeichen nur ausnahmsweiſe un⸗ 
mittelbar durch das Gefühl wahrnehmbar gemacht werden 
können, ſo ſteht uns nur die Wahl frei zwiſchen ſichtbaren 
und hörbaren Zeichen. Wohl aber können die tönenden 
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und ſichtbaren Schwingungen entweder unmittelbar vom 
Abſendungsorte bis zum Empfangsorte fortgepflanzt und 
dem Auge durch einen optiſchen Telegraphen oder 
dem Ohr durch einen akuſtiſchen Telegraphen wahr⸗ 
nehmbar gemacht werden; oder man kann ſich irgend eines 
Zwiſchenmittels bedienen, um vom Abſendungsorte aus 
mittelbar am Empfangsorte Zeichen zu geben. Sehen 
wir im letzteren Falle von der Benutzung ſtarrer Körper (z. B. 
von gewöhnlichen Klingelzuͤgen) ab, weil ihre Anwendung 
fo ſehr beſchränkt ift, fo bleiben uns als benutzbare Zwiſchen⸗ 
mittel noch die atmoſphäriſche Luft, das Waſſer und die 
Elektricitaͤt übrig, welche wir beziehungsweiſe durch einen 
pneumatiſchen, hydrauliſchen oder elektriſchen 
Telegraphen unſeren Zwecken dienſtbar machen. 


4. Wie ift ein pneumatiſcher Telegraph eingerichtet ? 


Der Vorſchlag von E. B. Rowley (1838), zwei 
Stationen in Entfernungen von je 10 engl. Meilen durch je 
ſechs Bleiröhren zu verbinden und durch dieſelben aus einem 
an dem einen Ende befindlichen Luftbehälter Luftblaſen in 
mit Waſſer gefüllte Gefäße am anderen Ende austreten zu 
laſſen, fand eben ſo wenig Eingang, als der von Crosley 
(1839), mittelſt einer Röhre und zehn verſchiedener, auf den 
Luftbehälter aufzulegender Gewichte zu telegraphiren. Die in 
neuerer Zeit an verſchiedenen Orten mit Erfolg angewen⸗ 
deten Röhrenanlagen, in denen man, ähnlich wie bei den 
atmoſphaͤriſchen Eiſenbahnen, in Hülſen oder auf kleinen 
Wagen Schriftftüde durch Verdünnung der Luft vor der 
Hilfe, oder Verdichtung derſelben hinter der Hilfe (in 
ähnlicher Weiſe in Paris auch durch Waſſerdruck) befördert, 
find keine eigentlichen Telegraphen. Für häusliche Zwecke 
empfiehlt ſich der (in Paris 1867 ausgeſtellte) pneumatiſche 
Telegraph (atmoſphäriſcher Klingelzug) von 
Sparre, bei welchem an der Mauer hingeführte, nur 
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3 Millimeter weite Röhren aus Zinn oder Blei in ein 
Kautſchukrohr mit birnförmigem, fauſtgroßen Ballon enden; 
die dünne, ſehr elaſtiſche Bodenfläche des am anderen 
Ende der Röhre befindlichen, gleichgroßen Kautſchukcylinders 
baucht ſich, ſo oft man den Ballon mit der Hand zuſammen⸗ 
drückt, ſtark aus, ſetzt dabei ein Läutewerk in Thätigkeit, und 
kann, ähnlich wie bei den elektriſchen Haus⸗Telegraphen, 
außerdem auch bleibend fichtbare Zeichen hervorrufen. 


5. Wie ift ein bydrauliſcher Telegraph einzurichten ? 


Wiederholt (zuerſt Bramah 1796, noch 1867 Ta⸗ 
bourin in Lyon) hat man eine (oder mehrere) 11/3 Zoll 
weite, an ihren Enden aufwárt8gebogene, mit Waſſer ge- 
füllte Röhre dadurch zum Telegraphiren zu benutzen geſucht, 
daß man durch Zufüllen oder Ablaſſen von Waſſer die in den 
beiden umgebogenen Enden auf dem Waſſer ſchwimmenden 
Kolben gleichzeitig hob oder ſenkte und aus dem Kolben⸗ 
ſtande an einer Scala oder mittelſt eines Zeigers auf einem 
Zifferblatte die zu telegraphirenden Zeichen ablas. 1837 
verſuchte Wiſhaw zu London durch eine in eine Röhre 
eingeſchloſſene Wafferfaule in der Längsrichtung eine Be- 
wegung, z. B. Schallerzitterungen, fortzupflanzen und am 
anderen Ende auf einen Zeiger zu übertragen. Weſentlich 
anders war der hydrauliſche Telegraph des Aeneas 
Taktikos (im 4. Jahrh. v. Chr.); an den beiden Stationen 
ſchwammen auf zwei gleichen mit Waſſer gefüllten Gefäßen 
Korke mit Täfelchen, welche mit verſchiedenen Nachrichten 
beſchrieben auf verſchieden lange Stäbchen geſteckt waren; 
durch eine Fackel wurde das Signal zum Oeffnen eines 
Hahns an jedem der beiden Gefäße gegeben und nun floß 
das Waſſer aus, bis ein zweites Signal gegeben wurde, in 
dem Augenblicke, wo das mit der zu befördernden Nachricht 
beſchriebene Täfelchen in beiden Gefäßen gerade in gleicher 
Höhe mit dem Gefäßrande ſtand. 
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6. Was verſteht man unter optiſcher Telegraphie !? 

Bei der optiſchen Telegraphie werden ſichtbare 
Zeichen unmittelbar fortgepflanzt. Schon die Alten (in 
Amerika nicht minder, als in Europa) kannten dieſe Art 
der Mittheilung. Die Griechen meldeten ſchon 1184 v. Chr. 
den Fall. Troja's durch Feuerfignale (Pyrſoi) telegraphiſch 
nach Griechenland; um 450 v. Chr. aber follen Kloxenos 
und Demokritos einen Buchſtabentelegraphen 
hergeſtellt haben, indem ſie die 25 Buchſtaben in fünf Reihen 
auf eine Tafel ſchrieben und nun durch 1—5 auf der linken 
Seite einer Blendung vorgehaltene Fackeln (am Tage durch 
Flaggen) angaben, in welcher Reihe der zu telegraphirende 
Buchſtabe ſtand, während fie durch 1—5 gleichzeitig auf der 
rechten Seite vorgehaltene Fackeln anzeigten, der wievielſte 
Buchſtabe in dieſer Reihe gemeint war. Bei den Römern 
waren 24 Feuer in 3 räumlich getrennte Gruppen zu 
je 8 eingetheilt, von denen man 1 — 8 Feuer in einer 
Gruppe beliebig ſichtbar machen konnte, um ſo die 24 
Buchſtaben des Alphabets nach einander in beliebiger 
Aufeinanderfolge zu markiren. Nachdem im Mittelalter 
wenig Gebrauch von optiſchen Telegraphenſignalen (Flaggen, 
Raketen) gemacht worden war, ſchlug im Jahre 1684 
der engliſche Mathematiker Hooke und fpáter der fran⸗ 
zöſiſche Mechaniker Amontons die Anwendung des Fern⸗ 
rohrs zur Beobachtung der optiſchen Signale vor; aber 
obgleich das Fernrohr bei der ſpäteren optiſchen Telegraphie 
unentbehrlich war, und obgleich Edgeworth 1763 die 
erſte Telegraphenlinie zu ſeinem Privatgebrauch zwiſchen 
London und Newmarket errichtet hatte, fo kamen doch dieſe 
Vorſchläge, ſo wie mehrere andere aus derſelben Zeit, nicht 
zur dauernden praktiſchen Anwendung, bis es endlich dem 
franzöſiſchen Ingenieur Chappe nach mehrjährigen, von 
ſeinen Brüdern unterſtützten Bemühungen gelang, brauch— 
bare optiſche Telegraphen herzuſtellen und 1794 eine Linie 


8 | Erſtes Kapitel. 


zwiſchen Paris und Lille zu vollenden; die auf dieſer 30 
Meilen langen Strecke errichteten 22 Telegraphen koſteten 
4400 Livres. Nach und nach (bis 1842) wurden nach 
dieſem Syſtem mit einem Aufwand von 1 130 000 Fres. 
Linien von 5000 Kilometer (7½ Kil. = 1 deutſche Meile) 
Länge mit 534 Stationen hergeſtellt, um 29 Städte mit 
Paris zu verbinden, und blieben zum Theil bis 1855 im 
Gebrauch. 
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Fig. 1. Fig. 2. 
7. Worin beſteht das optiſche Telegraphen ſyſtem von Chappe ? 


Der optiſche Telegraph von Claude Chappe, welcher 
in Gig. 1 in der Vorderanſicht und in Fig. 2 in der Seiten⸗ 
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anficht dargeſtellt ift, befteht aus einem ſenkrechten Mafte M, 
welcher 14—15 Fuß über den oberen Theil eines Thurmes 
oder eines hohen, weit ſichtbaren Gebäudes hervorragt. An 
dem oberſten Theile dieſes Maſtes befindet ſich ein 14 Fuß 
langer, 13 Zoll breiter, 2 Zoll dicker, jalouftenartiger, um 
den Punkt C drehbarer Arm AB, der Regulator, an 
deſſen beiden Enden A und B die 6 Fuß langen und 1 Fuß 
breiten Flügel oder In dicatoren AD und BE ebenfalls 
in ſenkrechter Ebene drehbar find und durch die Gewichte 
F und G im Gleichgewicht erhalten werden. Durch eine 
Kurbel können ſowohl der Regulator als die Flügel vom 
Stationszimmer aus im Kreiſe herumgedreht werden und 
alle möglichen Stellungen gegen einander einnehmen. Von 
dieſen Stellungen werden zur Zeichengebung nur die in der 
Ferne leicht zu unterſcheidenden benutzt, nämlich die ſenk⸗ 
rechte, die waagrechte, die rechts fråge und die links ſchraͤge 
(unter einem Winkel von 45 Grad). Der Regulator kann 
4 ſolche Stellungen einnehmen; von den 8 Flügelſtellungen 
bleibt diejenige weg, in welcher der Flügel die Verlangerung 
des Regulators bildet, weil ſie mit der Stellung, in welcher 
der Flügel mit dem Regulator zufammenfällt, leicht ver⸗ 
wechſelt werden könnte; der eine Flügel kann demnach bei 
jeder Stellung des anderen 7, im Ganzen 78 7 = 49 
verſchiedene Figuren bilden. Zur Vermehrung der Sicher⸗ 
heit ſetzte Chappe feft, daß jedes Zeichen bei ſchräger Lage 
des Regulators gebildet werden, aber erſt Geltung erlangen 
ſollte, wenn der Regulator mit dem unveränderten Zeichen 
in die verticale oder horizontale Stellung gebracht würde. 
So konnten 4 4 49 = 196 verſchiedene Zeichen mit der 
ganzen Maſchine gegeben werden, von denen die 98 auf 
der rechten ſchraͤgen Stellung gebildeten für die eigentliche 
telegraphiſche Correſpondenz, und zwar zum Theil zur Be- 
zeichnung ganzer Wörter und Säge, die anderen 98 blos zu 
dienſtlichen Notizen verwendet wurden. 
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dig. 2 zeigt, wie der Regulator und die beiden Flügel 
gedreht werden können. Im Inneren des Thurmes oder 
Gebäudes befindet ſich ein doppelarmiger Hebel ab in 
gleicher Lage mit dem Regulator, und an den Enden jenes 
Hebels zwei einarmige Hebel ad und be in gleicher Lage 
mit den Flügeln. Endloſe Ketten laufen über Rollen, welche 
auf den Drehungsachſen der Hebel, des Regulators und der 
Flügel figen, und von denen die zuſammengehöͤrenden gleichen 
Durchmeſſer haben, und übertragen jede Bewegung des 
Hebels ab auf den Regulator, und jede Drehung der Hebel 
ad und be auf die Flügel AD und BE ſo, daß der Re⸗ 
gulator mit den Flügeln immer dieſelbe Figur bildet, wie 
die drei Hebel im Stationszimmer. 

Jedes von einer Station einer optiſchen Telegraphenlinie 
mit dem Flügelwerk gegebene Zeichen wird von der nächſten 
Station mit dem Fernrohr beobachtet und mittelſt des Hebel⸗ 
werkes nachgebildet, worauf die folgende Station daſſelbe 
thut, bis das Zeichen an den Beſtimmungsort gelangt iſt. 
Die Beobachtung und Nachbildung eines Zeichens erforderte 
unter günſtigen Umſtänden 20 Secunden. Im Durchſchnitt 
konnte man täglich 6 Stunden arbeiten. Von Paris nach 
Toulon (32 Meilen) brauchte ein Zeichen 13 Minuten. 

1838 legte man den Regulator feſt und deutete ſeine 
Stellung durch einen höher gelegten Flügel (das Mobile) 
an. In Afrika ließ man auch das Mobile weg. 


8. Welche optifche Telegraphen wurden ſonſt noch ausgeführt? 


In England wurde im J. 1796 eine optiſche Linie von 
London nach Dover und Portsmouth gebaut; der dabei ver- 
wendete Telegraph von Lord Murray enthielt in einem 
Rahmen 6 achteckige, inf zwei ſenkrechten Reihen angeordnete 
ſchwarze Tafeln, deren jede vom Stationszimmer aus mittelſt 
Rollen und Schnuren um ihre Achſe drehbar war und dem 
Beobachter entweder ihre volle Flache oder eine ſchwarze 
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Linie zeigte, welche letztere in einiger Entfernung verſchwand. 
Durch das gleichzeitige Hervortreten oder Verſchwinden verſchie⸗ 
dener Tafeln konnten 64 verſchiedene Zeichen gegeben werden. 

Der preußiſche optiſche Telegraph, welcher ſeit 1832 
zuerſt zwiſchen Berlin, Cöln und Trier ausgeführt wurde, 
trug an einem ſenkrechten Maſte unter einander 3 Flügel- 
paare; jeder dieſer 4 Fuß langen und 15 Zoll breiten Zlügel 
ließ ſich mittelſt Rollen auf der einen Seite des Maſtes im 
Halbkreis drehen; von den dabei möglichen Flügelſtellungen 
wurden nur vier (die ſenkrechte, die waagrechte, die unter 
45 Grad ſchräg nach unten und die unter 45 Grad frig 
nach oben) zum Zeichengeben benutzt; daher konnte man mit 
einem Flügelpaare 4 4 4 = 16, mit allen drei Flügel⸗ 
paaren 16 >< 16 16 == 4096 verſchiedene Zeichen geben. 

Auch in Schweden (1795), Dänemark (1802), Aſien 
(Oſtindien 1823), Afrika (Egypten), Oeſterreich (1835) 
und Rußland (1839) wurden optiſche Telegraphen angelegt, 
ja noch 1849 eine Linie von Pola nach Trieſt gebaut. 

Auf verſchiedene Weiſe verſuchte man mit Lichtern das 
Telegraphiren auch bei Nacht und Nebel zu ermöglichen. In 
England wollte man mittelſt Combination von fünf Lampen 
die erforderlichen Zeichen geben; in einem anderen Falle be⸗ 
nutzte man vier große Hohlſpiegel in einer horizontalen Reihe. 
Gauß ſchlug zum Telegraphiren ſeinen Heliotropen vor, 
deſſen kleine Spiegel das Sonnenbild zurückwerfen und in 
der Entfernung von 5 — 6 Meilen dem bloßen Auge ſichtbar 
machen; Combinationen ſolcher Lichtblicke in die Ferne 
können die verſchiedenen Zeichen geben; Steinheil ſuchte 
dabei bei Nacht das Sonnenlicht durch Drümmond'ſches 
Kalklicht zu erſetzen. 

Der Tag- und Nacht⸗Telegraph von Villalongue hatte 
vor je drei auf den beiden entgegengeſetzten Seiten eines 
Thurmes angebrachten runden Oeffnungen Scheiben von 
dunklem Blech mit einem weißen, 6 — 9 Fuß langen, 7 Zoll 
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breiten Schlitz oder Querſtreifen von durchſichtiger Maffe, 
und dieſe wurden des Nachts von Innen erleuchtet; ſie drehten 
ſich gleichzeitig mit den an der hinteren Seite befindlichen 
entſprechenden Scheiben auf einer Achſe, damit die von 
einer Station aufgenommenen Zeichen ſogleich von der 
folgenden Station geſehen und nachgeahmt werden konnten. 
Der Streifen der beiden äußerſten Scheiben erſetzte die Flügel, 
der Streifen der mittleren Scheibe den Regulator am 
Chappe ſchen Telegraphen. 

Bei dem 1867 auf der Pariſer Ausſtellung ausgeſtellten 
Telegraphen des öſterreichiſchen Oberſten v. Eder bilden 
drei Scheiben die Spitzen eines gleichſchenkeligen Dreiecks und 
werden dem Beobachter unſichtbar, wenn ſie um ihre hori⸗ 
zontalen Achſen ſo weit gedreht werden, daß ſie ihm ihre 
ſchmale Seite zukehren. Bei Nacht kommen hinter die 
Scheiben Lampen mit Hohlſpiegeln, welche durch die 
Drehung der Scheiben verdunkelt werden. 

Von den auf Eiſenbahnen gebraͤuchlichen optiſchen Tele⸗ 
graphen, welche gewöhnlich aus einem ſenkrechten Maſte mit 
zwei oder drei Flügeln beſtehen, ift der Treutler'ſche Tage 
und Nacht⸗Telegraph beſonders erwaͤhnenswerth. Derſelbe 
hat auf zwei Armen kleine, ſchräggeſtellte Spiegelftüde, die 
wahrend der Nacht das Licht einer am Maſte angebrachten 
Laterne ſo nach der nächſten Telegraphenſtelle hinwerfen, 
daß fle ganz erleuchtet erſcheinen. Da ſich auf beiden Seiten 
des Maſtes in der Drehungsachſe der Arme eine Lampe be⸗ 
findet und die Schrägſtellung der Spiegel ſo abwechſelt, daß 
die eine Hälfte der Spiegel das Licht der einen Lampe nach 
einer Richtung, die andere Hälfte das der anderen Lampe 
nach der entgegengeſetzten Richtung reflectirt, ſo können die 
Arme ſtets von zwei entgegengeſetzten Richtungen geſehen 
werden. Die Lampen haben nach vorn eine rothe Scheibe, 
und markiren demnach einen rothen leuchtenden Punkt, um 
den ſich die Flügel drehen. 
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9. Wie laſſen ſich optiſche Telegraphen in Verbindung mit 
elektriſchen benutzen? 

Die optiſche Telegraphie wurde durch die elektriſche ſehr 
in den Hintergrund gedrängt; außerdem daß ihre ſchwer⸗ 
fälligen Apparate die Zeichen nur verhältnigmäßig langſam 
beförderten, wurde die Beförderung durch Nacht und Nebel, 
Regen und Schnee zu oft unmöglich gemacht, da die Be⸗ 
leuchtungsvorſchläge ſich nicht auf die Dauer Eingang zu ver⸗ 
ſchaffen vermochten. Obgleich aber längere optiſche Linien 
jetzt nirgends in beſtändigem Gebrauche ſtehen, fo wurden 
optiſche Telegraphen doch für manche, namentlich militärifche 
Zwecke vorübergehend bis in die neueſte Zeit (Krim⸗Krieg) 
benutzt, weil bei ihnen die Verbindung zwiſchen zwei Sta⸗ 
tionen nicht böswillig beſchädigt oder zerſtört werden kann. 
Will man ſich der optiſchen Telegraphen in Verbindung mit 
elektriſchen bedienen, ſo pflanzt man die zu gebenden Zeichen 
durch eine Anzahl Fahnen, Gewehre oder anderer hervor— 
ragender Gegenſtände, welche in verſchiedenen Combinationen 
emporgehoben werden, von einer Perſonengruppe zur anderen 
fort. Bei Belagerung von Feſtungswerken (3. B. in Venedig 
im J. 1859) ahmte man auch das im dreizehnten Kapitel 
näher beſchriebene Alphabet des Morſe ſchen Telegraphen 
optiſch mit Hülfe zweier Scheiben bei Tage oder zweier 
Lichter bei Nacht nach. Das Erſcheinen einer Scheibe oder 
eines Lichtes repräſentirte hierbei einen Punkt, das Çr- 
ſcheinen zweier Scheiben oder Lichter einen Strich, und da 
das Morſe'ſche Alphabet nur aus Punkten und Strichen 
beſteht, fo ift-e8 klar, daß man mit jenen zwei Zeichen alle 
Buchſtaben und Wörter nach einander auf größere Cnt- 

fernungen ſichtbar darſtellen konnte. 


10. Was verftebt man unter akuſtiſcher Telegrapbie ? 


Die akuſtiſche Telegraphie befördert die Nachricht un⸗ 
mittelbar durch den Schall nach entfernten Orten. Die 
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anfänglich ohne ein Verſtärkungsmittel benutzte menſchliche 
Stimme, eben ſo die auch heutzutage noch vielfach ange⸗ 
wandten Inſtrumente, als Trompeten, Pfeifen, Glocken, 
Sprachrohre reichen nur in geringere Entfernungen und bieten 
wenig Sicherheit dar. In Schallröhren pflanzt ſich der 
Schall auf viel größere Entfernungen und zugleich weſentlich 
ſchneller fort, als in freier Luft. Nach angeſtellten Ber- 
ſuchen iſt die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des Schalls im 
Waſſer viermal (im Eiſen fogar 10 ½ mal) fo groß, als in 
der Luft, und ſollen ſelbſt ſchwache Töne unter Waſſer in 
der Entfernung von vielen Meilen noch hörbar ſein. Trotzdem 
laſſen ſich ſolche Röhren wegen der zu großen Anlagekoſten 
nicht im Großen fuͤr telegraphiſche Zwecke verwerthen. Durch 
hohlgeſchliffene harte Körper (von Metall, Stein ꝛc.) von 
ovaler (elliptiſcher oder paraboliſcher) Form ließe ſich der 
Schall auf einer großen Fläche auffangen und nach einem 
nahe davor befindlichen Punkte verſtärkt zurückwerfen. — 
Auch für die akuſtiſche Telegraphie kann man das Morſe'ſche 
Telegraphen-Alphabet anwenden, indem man das Anſchlagen 
an eine Glocke einen Punkt und das Anſchlagen an eine 
zweite Glocke einen Strich bedeuten läßt. Es iſt ſelbſt eine 
Glocke hierzu ausreichend, wenn man kurzes und länger- 
dauerndes Anſchlagen unterſcheidet. 


¿wettes Kapitel. 


Die Reibungselektricität und ihre Anwendung auf 
die Telegraphie. 


11. Was verſteht man unter Reidungseleltricitat ? 

Eine Menge Subſtanzen erhalten, wenn man ſie mit 
einer anderen Subſtanz reibt, die Fahigkeit, leichte Körperchen, 
als Papierſchnitzel, Kügelchen von Kork oder Hollundermark, 
anzuziehen und nach der Berührung wieder abzuſtoßen; man 
nennt die Urſache dieſer Erſcheinung, welche man ſchon im 
Alterthum am Bernſtein beobachtet hatte, Elektricität 
(von dem griechiſchen Worte Elektron, d. h. Bernſtein), und 
infofern fie durch Reiben eines Körpers entſteht, Reibungs- 
eleftricität. 


12. Aeußert ſich die Reibungselektricität immer auf gleiche Weiſe !? 

Die Reibungselektricität äußert fih auf verſchiedene 
Weiſe, je nach der Natur der geriebenen Körper. Reibt man 
z. B. Glas mit Seide, ſo zieht das Glas leichte Körperchen 
an und ſtößt ſie nach der Berührung wieder ab, die Seide 
dagegen zieht das vom Glaſe abgeſtoßene Körperchen wieder 
an. Mit Wolle geriebenes Harz verhält ſich gerade wie die 
Seide, denn die vom Glaſe nach der Berührung abgeſtoßenen 
Körperchen werden vom Harze wieder angezogen, und ſo um⸗ 
gekehrt. Hieraus geht hervor, daß Glas und Harz durch 
das Reiben mit Seide und mit Wolle verſchiedene elektriſche 
Zuftinde annehmen, die immer die entgegengeſetzten Wir⸗ 
kungen hervorbringen, und man bezeichnet die Urſache des 
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erſteren als Glaselektricität oder poſitive Elektricität 
(E) und die des letzteren als Harzelektrieität oder 
negative Elektricität (— E). Dieſe beiden Elektricitäten 
haben immer das Beſtreben, ſich gegenſeitig anzuziehen, und 
gleichen ſich, wenn beide gleich ſtark ſind, bei Berührung der 
entgegengeſetzt elektriſchen Körper ſo aus, daß ein völlig 
unelektriſcher oder neutraler Zuſtand eintritt. Man nimmt 
daher an, daß in allen Körpern zwei entgegengeſetzte 
elektriſche Flüſſigkeiten“) ſich vereinigt oder gebunden be= 
finden und durch Reiben ſich dergeſtalt trennen oder frei 
werden, daß die eine Art der Elektricitaͤt auf den geriebenen, 
die andere Art auf den reibenden Körper tritt. Reibt man 
alſo Glas mit Seide, ſo tritt die poſitive Elektricität an 
das Glas, die negative auf die Seide. 


13. Was verſteht man unter der Spannungsreihe? 


Man kann die verſchiedenen Stoffe derart in eine Reihe 
ſtellen, daß jedes Glied der Reihe mit einem nachfolgenden 
gerieben poſitiv, mit einem vorhergehenden gerieben negativ 
elektriſch wird. Dieſe Reihe heißt Spannungsreihe 
und lautet etwa: - Pelz, Flanell, Elfenbein, Glas in ge- 
wöhnlichem Zuſtand, Baumwolle, Seide, die menſchliche 
Haut, trocknes Holz, Metall, Kautſchuk, Schellack, Wachs, 
Schwefel, Guttapercha — 

Das Vorzeichen (+ oder —) der an einem Körper auf⸗ 
tretenden Elektricität ift übrigens außerdem von Oberflächen- 


5 Auf Grund einer Menge Thatſachen, namentlich wegen 
der vielfachen innigen Beziehungen zwiſchen Elektricität, Licht 
und Wärme, neigen ſich die Phyſiker jetzt mehr und mehr von 
dieſer ſtofflichen Auffaſſung der Elektricität zu der Anſicht, daß die 
Urſache der Elektricität Ähnlich wie die des Lichts und der Wärme 
in gewiſſen Schwingungen zu ſuchen ſei, daß alſo der elektriſche 
Strom nicht in einer Fortbewegung der elektriſchen Flüſſigkeiten 
ſelbſt, ſondern nur in der Fortpflanzung eines Schwingungs⸗ 
zuſtandes beſtehe. Ueber die Natur jener Schwingungen iſt aber 
noch Nichts feſtgeſtellt. 
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beſchaffenheit und Temperatur deſſelben, ſo wie von der Art 
der Reibung abhängig. 


14. Wie kann man freie Elektricität am leichteſten wabr⸗ 
nehmen ? R 


Ob ein Körper durch Reiben elektriſch geworden iſt, 
erfährt man am ſicherſten durch cin Elektroſkop. Das 
einfachſte derſelben, das elektriſche 
Pendel (Fig. 3), beſteht aus einem 
leichten Kügelchen von Hollundermark 
oder Kork, welches an einem leinenen 
oder ſeidenen Faden aufgehängt iſt. 
Nähert man dieſem Kuͤgelchen einen 
Körper, auf welchem ſich freie Elektri⸗ 
cität befindet, ſo wird es angezogen 
und darauf abgeſtoßen. 


o 

15. Nach welchem Geſetz erfolgt die Anziehung und Abſtoßung 
der verſchiedenen Elektricitäten ? 

Gleichnamige Elektricitaͤten ſtoßen fih ab, un- 
gleichnamige ziehen ſich an. Die ungleichnamigen 
Elektricitäten vereinigen fich nach erfolgter Berührung oder 
neutraliſiren ſich. Nach dieſem Geſetze läßt ſich auch das 
Vorzeichen der freien Elektricität eines Körpers mit einem 
Elektroſkop prüfen, welches man vorher mit Elektricität von 
bekanntem Vorzeichen geladen hat. 


16. Was ift ein Leiter der Elektricitat ? 


Ein Leiter nimmt von einem elektriſchen Körper, den 
er berührt, die Elektricität auf, verbreitet fte auf feiner Ober- 
fläche, giebt dieſelbe aber an andere, ihn berührende Leiter 
eben ſo leicht wieder ab. 

Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 2 
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17. Giebt es verſchieden gute Elektricitatsleiter ? 

Man theilt die Körper ein in gute und ſchlechte 
Leiter. Erſtere nehmen von einem elektriſchen Körper die 
Elektricität ſchnell und leicht auf und geben ſie eben ſo leicht 
wieder ab, letztere nehmen die Eleftricität nur ſehr langſam 
oder unmerklich auf. Zu den guten Leitern, welche man 
vorzugsweiſe nur Leiter nennt, gehören die Metalle, Kohle, 
die Flamme, der thieriſche Körper, verſchiedene Fluͤſſigkeiten 
u. ſ. w.; zu den ſchlechten Leitern, die man auch Nicht⸗ 
leiter oder Iſolatoren nennt, Edelſteine, Glas, Hor- 
zellan, Harz, Guttapercha, Kautſchuk, Leder, Seide, Wachs, 
Elfenbein, trocknes Holz, trockne Luft, fette Oele u. ſ. w. Die 
Leitungsfähigkeit eines Körpers hängt außer von der Subſtanz 
von ſeiner Geſtalt, Größe, Oberflächenbeſchaffenheit, Tem⸗ 
peratur und der Stärke oder Intenſität der Elektricität ab. 


18. Was heißt einen Körper iſoliren? 

Wenn man einen guten Leiter allenthalben mit ſchlechten 
Leitern umgiebt, ſo daß er die auf ihm befindliche freie 
Elektricität nirgends abgeben kann, ſo heißt er iſolirt. 
Wie wichtig die Iſolirung der Leiter für die elektriſche Tele- 
graphie ift, werden wir in dem Kapitel über die Telegraphen⸗ 
leitung ſehen. 


19. Wie verhält es fH mit der Leitungs fähigkeit der Erde? 

Wird ein elektriſcher Körper durch einen Leiter mit der 
Erde in Verbindung geſetzt, fo verliert er feine Elektricität. 
Man kann alſo die Erde als einen ungemein großen Leiter, 
als ein allgemeines Reſervoir der Cleftricitat auffaſſen. Daß 
aber der Erdboden auch die Elektricität zu leiten vermag, 
wird ſchon durch die in ihm enthaltene Feuchtigkeit bedingt. 
Vergl. Fr. 57. 


20. Wie entſteht ein elektriſcher Funken ? 
Die Elcftricitit kann auch von einem Körper auf einen 
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anderen übergehen, ohne daß ſich beide unmittelbar berühren; 
dabei ſpringt an der Uebergangsſtelle kniſternd oder knallend 
ein röthlich oder bläulich gefärbter elektriſcher Funken 
über, welcher unter günſtigen Umſtänden mehrere Fuß lang 
werden kann. Anſtatt des Funkens kann auch ein Licht⸗ 
bufdel oder Glimmlicht auftreten. 


21. Worin beſteht die elektriſche Vertheilung? 


Bringt man in die Nähe eines iſolirten Leiters einen 
elektriſchen Körper, fo wird der iſolirte Leiter durch Ver- 
theilung oder Influenz elektriſch. Nähert man dem 
Leiter einen negativ elektriſchen Körper, ſo wird das dieſem 
zugewandte Ende des Leiters pofitiv elektriſch, das abge- 
wandte negativ. Entfernt man den elektriſchen Körper, ſo 
vereinigen fh die in dem Leiter getrennten Elektricitäten 
wieder und neutraliſtren fich. Ein durch Vertheilung elektri⸗ 
firter Körper wirkt wieder vertheilend auf andere, und dieſe 
Wirkungen können ſich auf ziemliche Entfernungen fort- 
pflanzen. In den Telegraphenleitungen können durch Ver- 
theilung bei Gewittern elektriſche Strömungen entſtehen, 
welche ſtörend auf die Apparate wirken. 


22. Was iſt eine Elektriſirmaſchine? 


Eine Elektriſirmaſchine, d. h. eine Vorrichtung, 
mittelſt welcher auf leichte Weiſe große Mengen Reibungs⸗ 
eleftricität erzeugt und geſammelt werden können, befteht aus 
drei Haupttheilen, dem geriebenen Körper, dem Reibzeuge 
und dem Conductor. Erſterer iſt gewöhnlich ein Cylinder 
oder eine Scheibe von Glas, welche durch eine Kurbel um 
eine Achſe gedreht und dabei an das Reibzeug, ein mit 
Zinnamalgam beſtrichenes Kiſſen, angedrückt wird. Der 
Conductor, welcher die auf dem Glaſe durch die Reihung 
angeſammelte Elektricität aufzunehmen hat, ift ein auf Glas- 

2 * 
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ſäulen ruhender, alfo iſolirter Cylinder, oder eine Kugel, 
oder ein Ring von Metallblech, welches mit Metallſpitzen in 
leitender Verbindung ſteht, die dem ſich drehenden Glaſe ſehr 
nahe ſind und von ihm die Elektricität gleichſam aufſaugen. 
Die pofitive Elektricität (EE) geht auf den Conductor über, 
die negative (—E) wird durch eine Kette vom Reibzeuge 
nach der Erde abgeführt. Von dem Conductor aus kann 
man die Eleftricität beliebig weiter leiten. 

Die Influenzmaſchine hat gar kein Reibzeug; in 
ihr wird die Elektricität durch die vertheilende Wirkung 
erzeugt, welche eine anfänglich elektriſch gemachte feſtſtehende 
Glasſcheibe auf die bewegliche ausübt. 


23. Was ift ein Elektrophor ? 


Ein Elektrophor beſteht aus einem glatten Harz- 
kuchen (aus Schellack, Maſtir, Terpentin und Wachs oder 
Marineleim zuſammengeſetzt), welcher in eine metallene Form 
eingegoſſen iſt und durch Schlagen mit einem Fuchsſchwanze 
oder Katzenpelze negativ elektriſch gemacht wird, worauf man 
einen an ſeidenen Schnüren hängenden Metalldeckel frei 
darauf ſetzt. Durch die negative Elektricität des Harzkuchens 
wird die freie E im Deckel vertheilt, die EE wird ange⸗ 
zogen, die — E abgeſtoßen und auf der oberen Flache des 
Deckels angehäuft. Berührt man nun letztere mit dem Finger, 
fo entfernt ſich die — E und der Deckel bleibt mit EE 
geladen, welche ſich nach dem Abheben des Deckels auf dem⸗ 
ſelben verbreitet und nunmehr zur Ladung eines Conductors 
benutzt werden kann. Die Metallform, auf welcher der 
Harzkuchen liegt, trägt durch die Vertheilung der Elektricität 
in derſelben dazu bei, die TEE in der unteren Kuchenhälfte 
zu binden und dadurch eine größere Menge von — E auf 
der oberen Kuchenhälfte zu liefern und feſtzuhalten, als bei 
iſolirender Unterlage feſtgehalten werden könnte. 


m De — 
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24. Was ift eine Leydener Flaſche und eine elektriſche Batterie! 


Große Mengen entgegengeſetzter Elektricitäten laſſen ſich 
mittelſt der Leydener Flaſche (Fig. 4) anſammeln. 
Dieſelbe beſteht aus einer innerlich und äußerlich bis 
auf wenige Zoll vom Rande gg“ herunter mit Stanniol 
(Zinnfolie) belegten Glasbüchſe, deren äußerer Belag mit der 
Erde und deren innerer mit einem Metallſtabe t und einer 
Metallkugel b in leitender Verbindung ſteht. Wenn man die 
Kugel mit dem Conductor einer thätigen Elektriſirmaſchine 
in Verbindung ſetzt, ſo ſammelt ſich 
poſitive Elektricität am inneren, wirkt 
vertheilend auf den zur Erde abgeleiteten 
äußeren Belag, auf welchem blos die 
negative Elektricität zurückbleibt und die 
-E auf dem inneren Belage bindet, fo 
daß dieſer eine neue Menge T E auf: 
nehmen kann und ſich nach und nach 
auf beiden viel entgegengeſetzte Elektri⸗ 
citát anhäuft und angehaͤuft bleibt, 
wenn man ſchließlich beide Leitungs⸗ 
drähte der Beläge beſeitigt. Das Be⸗ 
ſtreben zur Wiedervereinigung dieſer beiden entgegengeſetzten 
Elektricitäten, d. h. die elektriſche Spannung, iſt um 
ſo größer, je mehr Elektricität vom Conductor zum inneren 
Belag geführt worden iſt. Eine Vereinigung dieſer beiden 
entgegengeſetzten Eleftricitáten, d. h. eine Entladung der 
Flaſche, erfolgt, wenn man den inneren Belag mit dem 
äußeren durch ginen Leiter verbindet; die Entladung iſt 
von lebhaftem Knall und Funken begleitet; erfolgt ſie 
durch den menſchlichen Körper hindurch, ſo erhält derſelbe 
eine heftige Erſchütterung. Gewöhnlich liefert die Flaſche 
einige Zeit nach der erſten Entladung noch eine zweite (den 
Nachſchlag, das Reſiduum). 
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Verbindet man die inneren und eben fo die äußeren Pe- 


läge mehrerer Flaſchen, fo erhält man eine elektriſche 


Batterie, deren Ladung mit der Zahl der Flaſchen wächſt 
und deren Entladung daher auch ſehr ſtarke Wirkungen her- 
vorbringt. Dieſe Batterie iſt nicht mit der galvaniſchen 
(naſſen) Batterie zu verwechſeln, die als Erregungsmittel 
des galvaniſchen Stromes dient (Fr. 37). 


25. Wie groß ift die Geſchwindigkeit des elektriſchen Fluidums ? 


Verſchiedene Verſuche, die Geſchwindigkeit der beiden 
entgegengeſetzten elektriſchen Fluida bei ihrer Vereinigung 
durch einen metalliſchen Schließungsdraht zu ermitteln, 
blieben ohne Erfolg, bis der engliſche Gelehrte Wheatſtone 
auf ſinnreiche Weiſe durch einen ſehr ſchnell rotirenden 
Spiegel eine Verrückung der Bilder überſpringender Funken 
beobachtete und daraus berechnete, daß der elektriſche Strom 
in einer Secunde einen Weg von 62000 geographifchen 
Meilen zurücklegt. 

Weſentlich verſchiedene Reſultate haben ſpätere Meſſungen 
über die Geſchwindigkeit der galvaniſchen Elektricität ergeben, 
und namentlich hat man hierbei jene viel geringer (bis zu 
15 000 engliſchen oder 3300 deutſchen Meilen) gefunden, 
ſo daß man annehmen muß, die Geſchwindigkeit der Elektri⸗ 
cität hänge noch von verſchiedenen Umſtänden (Art der 
Elektricitätserregung, Beſchaffenheit der Leiter u. ſ. w.) ab, 
welche zeither noch nicht gehörig an den Meſſungen berück- 
ſichtigt worden ſind. 


26. Wie verfudte man die Reibungselektricität für die Tele: 
graphie zu verwerthen? 

Schon im J. 1753 wurde von einem mit C. M. unter⸗ 
zeichnenden Unbekannten (angeblich dem Schotten Charles 
Marſhall) brieflich auf die Benutzung der Reibungs— 
elektricität zum Telegraphiren hingewieſen und vorgeſchlagen, 


* 
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ſo viel Drähte, als Buchſtaben ſind, mit Glas oder Harz 
iſolirt an Trägern zu befeſtigen, jedes der entfernten Draht- 
enden mit einer Metallkugel zu verſehen und dicht darunter 
ein leichtes, mit einem Buchſtaben bezeichnetes Papier⸗ 
blaͤttchen zu legen. Würde dann irgend ein Draht mit dem 
geladenen Conductor einer Elektriſirmaſchine in Verbindung 
gebracht, fo würde das Blättchen mit dem Buchſtaben an- 
gezogen und darauf wieder losgelaſſen werden, und es könnte 
auf diefe Weiſe (oder auch mittelſt auf Glocken von ver⸗ 
ſchiedener Größe uͤberſchlagender Funken) eine Correſpondenz 
geführt werden. Der Verfaſſer dieſer Mittheilung ſchlägt 
auch vor, den Leitungsdraht mit Harzkitt zu überziehen, um 
die Ableitung der Elektricitäͤt durch die Luft zu verhindern. 

Im J. 1774 wollte Leſage in Genf die gegenſeitige 
Abſtoßung von Hollundermarkkügelchen zur Telegraphie be- 
nutzen. An den entfernten Enden von 24 Leitungsdrähten 
follten je zwei Hollundermarffügelchen an leicht beweglichen 
Metalldrähten aufgehängt werden; würden dann die anderen 
Enden der Leitungsdrähte, von denen jeder einen Buchſtaben 
zu bezeichnen hätte, in beliebiger Reihenfolge mit dem Con- 
ductor einer Elektriſirmaſchine in Verbindung geſetzt, ſo 
müßten die Hollundermarffügelchen gleichnamige Elektricität 
annehmen, ſich nach dem oben erwähnten Geſetze gegenſeitig 
abſtoßen und dadurch den zugehörigen Buchſtaben bezeichnen. 

In einem Briefe vom 15. April 1777 halt es Alex. 
Volta fir möglich, mittelſt eines auf Holzfäulen ausge— 
ſpannten Eiſendrahts in Mailand eine elektriſche Piſtole 
durch eine in Como hufgeftellte Leydener Flaſche zu löſen; 
doch ſcheint er dies nicht zum Telegraphiren zu benutzen 
beabſichtigt zu haben. 

Im J. 1794 gedachte Reußer an der einen Station 
26 Glastifeldyen aufzuſtellen, auf deren jeder in parallelen 
Reihen ſchmaler Stanniolſtreifen Lücken nach der Figur eines 
Buchſtabens ausgeſpart waren, wie Fig. 5 den Buchſtaben A 


a 
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zeigt. Von dem Ende x follte nun ein Draht nach der 
anderen Station laufen und dort mit dem Conductor einer 
Elektriſirmaſchine oder dem einen Belag einer Leydener Flaſche 
verbunden werden, während die ſämmtlichen anderen Enden y 
mittelſt eines 27ſten Drahtes zum anderen Belag der Leydener 
Flaſche zuruͤckfuͤhren und mit demſelben in Verbindung 
bleiben ſollten. Bei Entladung der Flaſche durch den einen 
oder anderen Draht hindurch mußte der über ſaͤmmtliche 
Lücken hinwegſpringende elektriſche Funken 85 leuchtende 
Bild des Buchſtabens bilden. 


` Praktiſcher waren ſchon 
* die Vorſchläge, welche darauf 
— — binausgingen, mittelſt wee 


—.—— niger Drähte nur einige ver⸗ 
— iedene Zeichen hervorzu⸗ 
— r3 


—— bringen und aus diejen ein 

— — Alphabet zufammenzuftellen. 
FF == So der Vorſchlag von Lo- 
— 0 mond (1787), welcher die 
_ GHGollundermarkkuͤgelchen an 
y einem einzigen Drabte auf 
kuͤrzere oder längere Zeit di⸗ 

sig. 5. vergiren laffen und diefe bei⸗ 


den unterſcheidbaren Zeichen 
weiter combiniren wollte. Ferner der vom Profeſſor Bs = 
mann (1794), welcher auf zwei Leitungsdribten bald einen, 


bald mehrere Funken in gewiſſen Zei . über= 


ſpringen ließ und aus dieſen Combindtionen die Buchſtaben 
und Ziffern zuſammenſtellte. 

Andere derartige Vorſchläge gingen aus von Cavallo 
im J. 1795, von Dr. Salva in Madrid im J. 1796, von 


Betancourt 1798 und Anderen. 
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27. Welche Mängel beſitzen die telegraphiſchen Vorrichtungen 
zur Benutzung der RNeibungselektrieität ? 

Die Reibungseleftricität ließ ſich fo hauptſächlich deßhalb 
nicht für die Telegraphie im Großen anwenden, weil die 
Anlage wegen der vielen Drahtleitungen ſehr koſtſpielig ſein 
mußte, weil das Geben und Empfangen der Zeichen um⸗ 
ſtändlich und nicht ſicher war, weil ferner die Reibungs⸗ 
elektricität unbeſtaͤndig, don dem Feuchtigkeitszuſtande der 
Luft abhängig und ſchwer zu ifoliren iſt. Am eheſten hätte 
noch der Gedanke des Engländers Francis Ronalds aus 
Hammerſmith zum Ziel führen können, welcher bei ſeinen 
1816 — 1823 angeſtellten Verſuchen auf jeder der beiden 
Stationen durch ein Uhrwerk in vollkommener Ueberein⸗ 
ſtimmung eine mit Buchſtaben beſchriebene Scheibe in Um⸗ 
drehung verſetzen ließ und durch ein elektriſches Signal den 
Moment angab, in welchem der zu telegraphirende Buchſtabe 
auf beiden Stationen vor einem kleinen Fenſterchen in einem 
Schirme vor jeder Scheibe erſchienen war. 


Drittes Kapitel. 
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28. Was heißt Galvanismus oder galvaniſche Elektricitat ? 


Unter Galvanis mus verſteht man die Urſache des 
elektriſchen Erregtſeins zweier verſchiedenartiger Körper, na⸗ 
mentlich zweier verſchiedener Metalle oder eines Metalles und 
eines anderen Körpers bei ihrer bloßen gegenſeitigen Be⸗ 
rührung. | l | 

Die erſte (jedoch nicht jo verſtandene) Beobachtung gal= 
vaniſcher Elektricität machte Sulzer in Berlin im J. 1760. 

Im J. 1789 beobachtete der Profeſſor der Mediein in 
Bologna Galvani, daß präparirte Froſchſchenkel, wenn 
fte auf einer Seite mit einem Stick Kupfer, auf der anderen 
mit Eiſen berührt werden und dieſe beiden Metalle ſelbſt ſich 
berühren, in Zuckungen gerathen, und er kam dadurch auf 
den Gedanken, daß dieſer Erſcheinung ein neues Princip zu 
Grunde liege. Prof. Alex. Volta zu Pavia forſchte weiter 
über die Urſache derſelben nach, erkannte als ſolche die 
Elektricität und wurde im weiteren Verfolg dieſer Anſicht 
zu den glänzendſten Entdeckungen geführt, die eine Haupt= 
veranlaſſung zur weiteren Ausbildung der elektriſchen Tele- 
graphie wurden. 

Volta kam zu folgendem Reſultate: Wenn zwei ver- 
ſchiedenartige Körper, insbeſondere zwei Metalle, ſich be- 
rühren, ſo findet an der Berührungsſtelle eine Entwicklung 
von beiderlei Elektricität ſtatt und es hängt die Stärke der 
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elektriſchen Erregung hauptſächlich von der Natur der fich 
berührenden Körper ab. 

29. Was verfteht man unter elektromotoriſcher Kraft? 

Wenn zwei verſchiedene Körper einander berühren, ſo ent⸗ 

ſteht, wie eben bemerkt wurde, an der Berührungsſtelle eine 
elektriſche Spannung, deren Urſache man elektromo⸗ 
toriſche Kraft nennt. Die freie Elektricität wird zerlegt 
und die poſitive (T) auf den einen, die negative (—) 
auf den anderen Körper hinübergetrieben. Obgleich nun die 
elektromotoriſche Kraft zwiſchen den beiden Körpern (den 
Elektromotoren) fo lange thätig bleibt, als die Be- 
rührung ſtattfindet, fo kann doch die elektriſche Span⸗ 
nung auf beiden Körpern nicht über eine gewiſſe Größe 
hinauswachſen, weil dann die elektromotoriſche Kraft an der 
Berührungsſtelle die theilweife Wiedervereinigung der ge- 
trennten Elektricitäten nicht zu verhindern vermag, gleichwie 
bei einer Leydener Flaſche bei erfolgender Ueberladung die 
iſolirende Glasſchicht zwiſchen beiden endlich durchbrochen 
wird. Der größte Theil der durch die elektromotoriſche 
Kraft entwickelten Cle€tricitat bleibt an der Berührungsſtelle 
gebunden, während nur ein ſehr kleiner Theil ſich über die 
beiden Körper verbreitet; erſterer ift der Größe der Berüh⸗ 
rungsſtelle proportional, letzterer von derſelben unabhängig. 
Geſtattet man der Elektricität des einen Körpers freien Ab⸗ 
fluß, ſo kann ſie nicht mehr bindend auf die des anderen 
Körpers wirken und deßhalb verdoppelt ſich die Spannung 
der letzteren. 

30. Was verſteht man unter elektriſcher Spannungsrethe? 

Viele Körper laſſen ſich ſo in eine Reihe, die Span⸗ 
nungsreihe (vergl. Fr. 13), ordnen, daß jeder in Be- 
rührung mit einem der vorhergehenden negativ, mit einem 
der nachfolgenden poſitiv elektriſch wird. Eine ſolche Reihe 
iſt folgende: 
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+ Zink, Zinn, Blei, Eiſen, Wismuth, Kupfer, Silber, 

Gold, Platin, Kohle, Braunſtein —, 
in welcher alfo Zink der pofttiofte, Braunſtein der ncgatiofte 
Körper iſt. Es wird alſo z. B. Kupfer in Berührung mit 
Platin poſitiv, in Berührung mit Zink aber negativ elektriſch 
werden. In dieſer Reihe herrſcht noch die Eigenthümlich⸗ 
keit, daß z. B. die elektriſche Spannung oder die elektriſche 
Differenz zwiſchen Zink und Blei zuſammengenommen mit 
der elektriſchen Differenz zwiſchen Blei und Gold gleich iſt der 
elektriſchen Differenz zwiſchen Zink und Gold; wenn man daher 
mehr als zwei Metalle über einander legt, ſo iſt die elektriſche 
Spannung der Endplatten immer genau dieſelbe, als wenn 
ſich beide unmittelbar berühren. 


31. Können alle Körper in dieſe Spannungsreihe treten ? 


Nur gewiſſe Körper laffen fih in diefe Spannungsreihe 
einordnen. Außer den bereits aufgeführten nehmen auch 
einige zuſammengeſetzte Körper, wie Eiſenoryd u. f. w., eine 
beſtimmte Stelle in dieſer Reihe ein; andere zuſammenge— 
ſetzte Körper, namentlich Fluͤſſigkeiten, paffen durchaus nicht 
in die Spannungsreihe. So wird z. B. Zink in Berührung 
mit reinem Waſſer negativ; wenn nun Waſſer in die Span⸗ 
nungsreihe gehörte, ſo müßte es über dem Zink ſtehen und 
Platin müßte in Berührung mit Waſſer weit mehr negativ 
werden, wird es aber weit weniger. Genau ſo iſts bei Zink 
und Schwefelfäure und Kupfer und Schwefelſaͤure. Zugleich 
ift aber auch die Elektricitätserregung zwiſchen zwei Flüſſig⸗ 
keiten oder einer Flüſſigkeit und einem feſten Körper beteu- 
tend geringer als zwiſchen zwei feſten Körpern, ſo daß ſie 
neben letzterer ganz außer Rechnung gelaſſen werden darf. 


32. Was iſt ein elektriſcher oder galvaniſcher Strom? 


Die auf zwei ſich berührenden verſchiedenartigen Kör⸗ 
pern erzeugte elektriſche Spannung bleibt dieſelbe, mögen die 


> 
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beiden ſich beruͤhrenden Körper iſolirt fein oder nicht. Wenn 
alſo die Elektricität abgeleitet wird, ſo erſetzt ſie ſich ſogleich 
wieder. Die Bewegung des elektriſchen Fluidums, welche 
bei beftindiger Abführung deſſelben entſteht, nennt man 
einen elektriſchen Strom. Verbindet man daher 
nach Fig. 6 die zwei ſich berührenden Metalle, z. B. Zink 2 
und Kupfer K am anderen Ende durch 
einen feuchten Leiter L, ſo entſteht 
zunächſt eine elektriſche Spannung an 
der Berührungsſtelle a, die pofítive 
Elektricität ſammelt ſich auf der 
Zinkplatte, die negative auf der 
Kupferplatte, beide gleichen ſich je⸗ 
doch durch den feuchten Leiter hindurch fortwährend aus, 
die poſttive Elektricität geht als Strom vom Zink in der 
Richtung des Pfeiles de durch die feuchte Schicht zum 
Kupfer und zurück zur Berührungsſtelle, die negative umge⸗ 
kehrt vom Kupfer durch die feuchte Schicht zum Zink. Wenn 
man von der Richtung des elektriſchen Stromes im Allge- 
meinen ſpricht, ſo wird immer die Richtung des poſitiven 
Stromes darunter verſtanden. 


33. Was ift ein einfaches Volta ſches Element? 


Ein Volta ſches Element oder die einfachſte Form 
einer geſchloſſenen Volta ' ſchen Kette zeigt oe 7. Z bez 
zeichnet die Zinkplatte, K die 
Kupferplatte, L den feuchten 
Leiter und D den Schlie— 
ßungsdraht oder Schlie- 
ßungsbogen, d. h. einen Fig. 7. 
die Berührung zwiſchen Z und 
K bewirkenden metalliſchen Leiter. Die poſtitive Elektricität 
ſtrömt von der Berührungsſtelle D des Zinks mit dem 
Kupfer durch den feuchten Leiter zum Kupfer und in der 
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Richtung des Pfeiles durch den Schließungsdraht zuruck zum 
Zink. Aus welchem Metall D beſteht, ijt gleichgiltig; die 
elektriſche Spannung iſt dieſelbe, als wenn ſich die beiden 
äußerſten Elektromotoren unmittelbar berührten. In Fig. 8 
beſtehen die Elektromotoren des Elementes aus Kohle und 
Zink, der Schließungs⸗ 
draht aus Kupfer. Be⸗ 
zeichnet man nun z. B. 
die elektriſche Spannung 
zwiſchen Kohle u. Kupfer 
Fig. 8. mit 2, die zwiſchen 

Kupfer und Zink mit 3, 
alſo die zwiſchen Kohle und Zink mit 5, ſo entſteht an der Be— 
rührungsſtelle der Kohle mit dem Kupfer eine Spannung 2; 
da Kohle negativer iſt, als Kupfer, jo tritt der pofitive Strom auf 
das Kupfer hinüber, ferner entſteht an der Berührungsſtelle 
des Kupfers mit dem Zink eine Spannung 3 und auch hier 
geht der poſitive Strom nach derſelben Seite hin. Da die 
Elektricitätserregung zwiſchen der Kohle und dem feuchten 
Leiter und zwiſchen dieſem und dem Zink unberüdfichtigt 
bleiben darf, ſo ergiebt ſich eine Geſammtſpannung von 
derſelben Größe (2 ＋ 3 = 5); wie wenn fih Kohle und 
Zink unmittelbar berührten. 


34. Was ift eine Volta'ſche Säule? 


Wenn man mehrere Plattenpaare von Kupfer und Zink 
immer in derſelben Ordnung auf einander ſchichtet und zwiſchen 
jedes Paar einen feuchten Leiter, z. B. feuchten Filz, legt, ſo 
erhält man eine Volta'ſche Säule oder Kette, wie ſie 
in Fig. 9 (S. 31) dargeſtellt iſt. Die Reihenfolge von unten 
nach oben iſt alſo immer: Kupfer, Leiter, Zink; Kupfer, 
Leiter, Zink u. ſ. w. Die oberſte und unterſte Platte heißen 
die beiden Pole. Wenn man die beiden Endplatten durch 
einen Schließungsdraht (Polardraht) mit einander verbindet, 


Die galvaniſche Efeftricitát. 31 


fo tritt ein um fo ftärferer Strom auf, je mehr Plattenpaare 
(Elektricitätsheerde) fich in der Säule befinden und je größer 
dieſelben find. Da die poſitive Elektri⸗ 
cität immer vom poſitiven Metall durch 
den feuchten Leiter zum negativen 
Metall, die negative in umgekehrter 
Richtung geht, ſo iſt in Fig. 9 die 
unterſte Kupferplatte der Ausgangs- 
punkt des bei Anlegung des Schließungs⸗ 
drahtes auftretenden poſitiven Stromes 
oder der poſitive Pol und die oberſte 
Zinkplatte der Ausgangspunkt des nega- 
tiven Stromes oder der negative Pol. 
Sind die beiden Pole nicht leitend ver— 
bunden, ſondern iſolirt, ſo tritt an 
ihnen gleich ſtarke entgegengeſetzte 
Elektricitaät auf und nimmt nach der 
Säulenmitte hin gleichmäßig ab. Wird 
der eine Pol abgeleitet, ſo verdoppelt ſich (nach Fr. 29) die 
Spannung am anderen Pole. 

35. Warum kann der feuchte Leiter nicht durch jeden Koͤrper, 
welcher die Elektricität leitet, erſetzt werden ? 

Der feuchte Leiter dient nicht blos (wenn auch vor— 
wiegend) als Leiter der Elektricität, ſondern er iſt zugleich 
auch ein (und zwar ein ſehr ſchwacher) Elektromotor, der an 
den Berührungsſtellen mit Zink und Kupfer ebenfalls einen 
elektriſchen Strom erzeugt, welcher den durch das Kupfer 
und Zink erzeugten verſtärken oder ſchwächen kann. Wollte 
man nun ſtatt des feuchten Leiters einen zur Spannungs- 
reihe gehörigen, z. B. Eiſen, nehmen, ſo würden ſich die an 
den Berührungsſtellen erzeugten Elektricitäten völlig auge 
gleichen. Setzt man nämlich die elektriſche Differenz zwiſchen 
Kupfer (K) und Eiſen (E) = 1, die zwiſchen Eiſen und 
Zink (Z) = 2, folglich die zwiſchen Kupfer und Zink = 3, 
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fo würde (Fig. 10) an der Berührungsſtelle von Kupfer 
und Eiſen eine elektriſche 
Spannung 1 entſtehen 
und der poſitive Strom 
auf das Eiſen, als das 
poſitivere Metall, hinuͤber⸗ 
getrieben werden; an der 
Beruͤhrungsſtelle von Cis 
ſen und Zink entſteht ein 
poſitiv elektriſcher Strom, 
welcher mit der Span⸗ 
5 nung 2 auf das Zink, 
ne alſo in derſelben Richtung 
wie jener, getrieben wird. 
Dies giebt einen poſitiven Strom von der Spannung 1＋ 2 
= 3 in der Richtung vom Kupfer zum Eiſen und zum Zink. 
An der Berührungsſtelle des Kupfers und Zinks entftebt ein 
pofitiver Strom von der Spannung 3, welcher auf das 
poſitive Metall, alſo auf das Zink, hinübergetrieben wird, 
der Summe der obigen beiden zwiſchen Kupfer und Eiſen 
und zwiſchen Eiſen und Zink erzeugten gleich, aber entgegen- 
geſetzt iſt. Da nun zwei gleichſtarke, aber entgegengeſetzt 
gerichtete Ströme ſich allemal aufheben müffen, fo kann auch 
in dem hier angeführten Beiſpiele keine Wirkung erfolgen. 


36. Was iſt eine trockne Säule? . 

Nach dem Princip der Volta ſchen hat Zamboni eine 
Saule conftruirt, in welcher die Metallplatten durch unechtes 
Gold- und Silber-Papier (Kupfer und Zink entſprechend) 
und die feuchten Leiter durch Papierſcheiben erſetzt ſind. 
Eine ſolche Säule, bei welcher die Papierblättchen feſt in 
einen Glascylinder eingedrückt find, heißt eine trockne 
Säule. Dieſe Säulen haben eine ſehr geringe Wirkung, 
behalten dieſelbe aber viele Jahre hindurch. 


Viertes Hapttel. 
Die galvaniſchen Batterien. 


37. Was iſt eine galvaniſche Batterie? 


Eine galvaniſche Batterie oder Kette iſt aus gal⸗ 
vaniſchen Elementen zuſammengeſetzt, in denen verſchiedene 
Körper, namentlich Metalle und leitende Flüſſigkeiten, behufs 
der Erzeugung eines continuirlichen galvaniſchen Stromes 
vereinigt ſind. 


38. Welche Batterien find am bemerkenswertheſten ? 


Der Trogapparat, die Wollaſton'ſche und Smee'ſche 
Batterie, die Batterie von Becquerel und Daniell mit den 
Modificationen der letzteren von Meidinger, Siemens und 
Halske, Kramer und Minotto, ferner die Batterie von Grove, 
Bunſen und Marié-Davy, die Zinf-Gijen-Batterie und die 

Erd⸗ Batterie. 


39. Wie iſt ein Trogapparat conftruirt? 


Die Elemente des Trogapparates ſind mit ihrer 
ganzen Flache zuſammengelöthete Platten von Kupfer und 
Zink, welche parallel in die Nuthen der Seitenwände eines 
Holzkaſtens ſo eingeſetzt ſind, daß der Zwiſchenraum zwiſchen 
je zwei Plattenpaaren eine Zelle oder einen Trog bildet. 
Das in die Zellen eingefüllte geſäuerte Waſſer vertritt die 
Stelle des feuchten Leiters. Fig. 11 (S. 34) zeigt einen 
ſolchen Apparat in etwas anderer Form. Hier befindet ſich in 
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getrennten, mit angeſäuertem Waſſer gefüllten Gläſern je 
eine Zink⸗ und eine Kupferplatte, welche ſich nicht berühren 
und von welchen die Zinkplatte des einen Gefaͤßes mit der 
Kupferplatte des náchften zuſammengelöthet ift. Der pofitive 
Strom hat die Richtung der beigeſetzten Pfeile. 


Fig. 11. 


40. Welche Form hat die Wollafton fhe Batterie ? 

Die Wollaſton'ſche Batterie beſteht auch aus ge= 
trennten, mit gefiuertem Waſſer gefüllten Gefäßen ; in jedem 
iſt eine Kupferplatte ſo um eine Zinkplatte herumgebogen, 
daß jede Seite der Zinfplatte der Kupferplatte gegenüber 
ſteht. Die fammtlichen Plattenpaare hängen an einer Holz⸗ 
leiſte, fo daß man fte gleichzeitig in die Gefäße einhaͤn gen 
und herausnehmen kann. Anſtatt einzelner Gläſer wendet 
man auch Tröge von gebranntem Thon oder Guttapercha 
an, welche durch Scheidewaͤnde in einzelne Zellen getheilt 
ſind, ſo daß immer ein Plattenpaar in eine Zelle kommt. 


41. Wie ift die Smee ſche Batterie zuſammengeſetzt ? 

Die ſehr kräftige Smee’ fde Batterie ¡ft äußerlich der 
Wollaſton'ſchen ähnlich, doch enthält fic Platten von amal- 
gamirtem Zink und platinirtem Silber; letztere ſind von 
erſteren auf beiden Seiten umgeben. Oberſt v. Ebner in 
Wien nahm Blei anſtatt des Silbers. Füllt man bei Anwen⸗ 
dung von Trögen dieſelben mit Sand und tränkt dieſen mit 
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verdünnter Schwefelſäure, fo erhält man eine ſehr transpor⸗ 
tabele Batterie. Wenn man getrennte Gefäße anwendet, ſo 
nimmt man der Raumerſparniß wegen cylindriiche Metall 
platten; doch durfen die beiden Metalle in einem und dem- 
ſelben Gefaͤße ſich nicht unmittelbar berühren. 


42. Was iſt eine conſtante Batterie? 


‘Die ſoeben beſchriebenen Batterien geben gleich nach 
dem Eintauchen einen ſehr fráftigen Strom, deſſen Stärke 
nimmt aber ſehr ſchnell ab. Batterien, welche auf laͤngere 
Zeit einen Strom von faft gleichmäßiger Stärke liefern, 
werden conſtante Batterien genannt. Die Batterien 
von Daniell, Grove und Bunſen gehören zu den conſtanten; 
der Grund davon wird im nächſten Kapitel bei Erwähnung 
der chemiſchen Wirkungen des elektriſchen Stromes auscinan- 
dergeſetzt werden. 


43. Wie ift die Daniell fhe conſtante Batterie conftruirt ? 


Ein Element der Daniell'ſchen Batterie it in Fig. 
12 im Durchſchnitt dargeſtellt. Der ſtarke Zinkehlinder 
m iſt in einen mit verdünnter 
Schwefelſäure gefüllten, unten 
geſchloſſenen Cylinder ef gh, 
von poröſem, nicht glaſirten 
Thbn, eingeſetzt. Dieſer Thon- 
cylinder ſteht in einem Kupferges 
fäße abed, welches mit Kupfer- 
vitriollöſung gefüllt iſt und 
außerdem ein durchlöchertes Ge— 
fäß ik mit grob geſtoßenem 
Kupfervitriol enthält, damit die 
durch den elektriſchen Strom zer- 
ſetzte Kupfervitriollöſung immer 
wieder erſetzt werden kann. 
Werden mehrere ſolcher Elemente 
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zu einer Batterie zuſammengeſetzt, ſo wird immer das Zink 
des einen Gefaͤßes mit dem Kupfer des naͤchſten in Verbin⸗ 
dung geſetzt. Den Kupfercylinder macht man auch unten offen 
und ſetzt das Ganze in ein Glasgefaͤß. 

Vor Daniell (1836) benutzten ſchon Döbereiner 
(1821), Becquerel, Aimé Zink-Kupfer⸗Batterien. Dieſe 
Batterie beſitzt für die Anwendung im Großen viele Bor- 
zuge; doch durchzieht fih die Wand der Thonzelle allmälig 
mit Kupfervitriol, das im Zink als Verunreinigung vor- 
kommende Eiſen fegt fih als Schlamm auf dem Boden der 
Thonzelle ab, zerſetzt den Kupfervitriol in der Wand, bis 
endlich die ganze Zelle mit metalliſchem Kupfer durchwachſen 
iſt. Zur Beſeitigung dieſes Uebelſtandes wurde die Zink— 
Kupfer⸗Batterie mehrfach abgeändert; ſo von Kramer, 
Siemens-Halske, Meidinger, Minotto. Eine 
mit concentrirter Alaunlöſung (6 Pfd. Alaun auf 12 Maaß 
Wafer) gefüllte Zink-Kupfer⸗Batterie ohne Thonzellen führt 
den Namen Alaun-Batterie. , 


44. Wie tft die Batterie von Meidinger conftruirt? 


Ein Meidinger'ſches Ele- 
ment beſteht aus einem unten 
ſich verengenden Glasgefäße a 
(Fig. 13), in welches ein Zink 
cylinder b eingeſetzt wird. In der 
Mitte des Bodens vom größeren 
Gefäße a iſt ein etwa halb ſo 
großes Glas angekittet. Die 
innere Wandung dieſes kleineren 
Glaſes bedeckt ein Kupferblech, 
an welches ein Kupferdraht an- 
genietet iſt und durch eine Gutta⸗ 
percha⸗Röhre hindurch nach außen 
gelangt. Durch eine Oeffnung 
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in der Mitte des das große Gefäß verſchließenden Glas⸗ 
oder Holzdeckels wird ein an ſeinem unteren Ende nicht 
vollſtändig zugeblaſener Glaschlinder in das kleinere Glas 
hinuntergeſenkt. An den Zinkeylinder b ift ein ſchmales Kupfer- 
blech angelöthet und durch den Deckel nach außen geführt. 
Das Element wird mit einer Löſung von Bitterfalz gefüllt, 
wobei die Fluͤſſigkeit natürlich auch in das kleine Glas und 
in die Cylinderröhre gelangt. Letztere füllt man nun voll⸗ 
ftandig mit Kupfervitriolkryſtallen an und erhält fte dauernd 
damit voll. Der Kupfervitriol bildet in der Röhre eine 
concentrirte Löſung, welche als ſchwerere Flüſſigkeit durch 
die kleine Oeffnung in das Becherglas hinunterſinkt und das 
Kupferblech bald bis zur Höhe der Oeffnung berührt. 
Solche Batterien erhalten ſich lange Zeit conſtant und 
ſind daher in neuerer Zeit vielfach in Anwendung ge— 
kommen. Weſentlich beſſer aber iſt es, wenn der Kupfer: 
vitriolbehälter, wie Fig. 14 zeigt, oben vollſtändig ge- 
ſchloſſen iſt. Die mit Kupfervitriol⸗ 
kryſtallen angefüllte Flaſche f wird 
mit Bitterſalzlöſung gefüllt, der ein⸗ 
gekerbte Stöpſel bei e eingeſteckt und 
die Flaſche kann nun in den Gutta⸗ 
percha⸗Deckel des großen Glaſes a 
eingehängt werden, ohne daß Etwas 
ausfließt. Die ſchwerere Kupfer⸗ 
vitriollöſung ſinkt aus der Flaſche in 
das Element herab, in dem Maaße, 
in welchem in letzterem die Löſung 
durch Kupferausſcheidung ſpeeifiſch Fig. 14. 
leichter wird. Das Kupferblech k 
im kleinen Glaſe e kann auch durch einen Bleichlinder 
erſetzt werden, an welchen der Guttaperchadraht g ange- 
nietet if. An den Sinfeylinder b ift der Poldraht h an- 
gelöthet. 
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43. Woraus beſteht die Batterie von Minotto ? 


Das Element von Minotto 
hat auf dem Boden eines Glas— 
gefäßes a (Fig. 15) eine Kupfer⸗ 
ſcheibe b mit darangelöthetem, 
durch Guttapercha iſolirten 
Kupferdraht e. Auf die Kupfer- 
ſcheibe kommt eine Schicht ge— 
pulverten Kupfervitriols A, ſo— 
dann eine Schicht feinen (kalk— 
freien) Sandes B und auf 
letzteren ein Zinkſtüͤck d mit taran- 
gelöthetem, nach außen führenden 
Kupferdraht e. Dieſe Shih- 
tungen werden mit Waſſer C 
übergoſſen, bis A und B davon 
durchdrungen ſind, worauf die 
Wirkung alsbald beginnt. Dieſe 
ebenfalls ſehr conſtanten Lat- 
terien verbrauchen wenig Zink, 
weil die ſchwerere Kupfervitriollöſung ſich zu unterſt bee 
findet und mit der Zinkſcheibe nicht in Berührung kommt. 
Bei ſehr langem Dienſt Häuft ſich im Sande metalliſches 
Kupfer an und die Batterie verſagt. Sollen ſolche Batterien 
in kurzem Schließungskreiſe (für Localbatterien, elektriſche 
Wecker u. dergl.) benutzt werden, alfo einen kraͤftigen Strom 
geben, fo bringt man die Kupferſcheibe b zwiſchen Kupfer- 
vitriol und Sand, alſo zwiſchen A und B. Aehnlich iſt 
das Element von Siemens und Halske. 


46. Wie ift ein Element von Marié⸗Davy zuſammengeſetzt ? 


Das in Frankreich vielfach angewendete Queckſilber— 
element von Mariè-Da vy ift ein Zink-Kohlenelement, in 
welchem das Zink in reinem Waſſer, die Kohle in einem 
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feuchten Brei von ſaurem ſchwefelſauren Queckſilberoxydul 
ſteht. . 

47. Woraus beftebt die Grove ſche Batterie? 

Ein Grove ſches Element (Fig. 16 und 17) ent⸗ 
hält ein 8⸗förmig zuſammengebogenes Platinblech in einer 
unten geſchloſſenen, mit concentrirter Salpeterſaͤure gefüllten 
poröſen Thonzelle. Dieſe Thonzelle wird nebſt dem ſie um— 
gebenden Zinkcylinder in ein mit verdünnter Schwefeljäure 
gefülltes Glasgefäß gejt. Das Platinblech iſt an einem 
runden Deckel von Porzellan befeſtigt und mit einer auf 
dem Deckel befindlichen Meſſingklemme verbunden. Die 


Fig. 16. 


Grove 'ſche Batterie liefert zwar einen ſehr ſtarken und 
gleichmäßigen Strom, doch iſt die Anſchaffung und Füllung 
koſtſpielig und die aus der concentrirten Salpeterſäure ſich 
entwickelnde gasförmige ſalpetrige Saͤure nachtheilig für die 
Geſundheit und für die Apparate. 
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48. Wie ſind die Batterien von Bunſen und von Leclanché zu⸗ 
ſammengeſetzt ? 


Die Bunſen ſche Batterie, welche ſich für telegraphiſche 
Zwecke ſehr gut eignet und am billigſten in der Anſchaffung 
und Unterhaltung iſt, beſteht aus Kohle und Zink. Fig. 18 
ſtellt drei Bunſen'ſche Elemente von oben geſehen dar; e iſt 


Fig. 18. 


ein Glasgefäß, b cin Kohlencylinder und a eine unten ge— 
ſchloſſene poröſe Thonzelle, in welche ein Zinkkreuz d mit 
cylindriſchem Anſatze eingeſtellt ift; durch den Verbindungs- 
draht e wird das Zinkkreuz des einen Elementes mit dem 
Kohlencylinder des naͤchſten Elementes in Verbindung ge— 
fegt. Früher und zum Theil jetzt noch wurde in die Thon— 
zelle um das Zink herum verdunnte Schwefelſaͤure, in das 
Glasgefaͤß um den Kohlencylinder herum concentrirte Cal- 
peterſäure gegoſſen. Jetzt wendet man innerhalb und außer- 
halb der Thonzelle gewöhnlich nur verdünnte Schwefelſäure 
oder Alaunlöſung an, was für telegraphiſche Zwecke aus- 
reichend, billiger und weniger umſtändlich iſt. In dieſem 
Falle, alfo bei Anwendung nur einer Fllüͤſſigkeit, kann 
man auch die Thonzelle ganz weglaſſen, doch muß man die 
unmittelbare Berührung von Zink und Kohle in einem und 
demſelben Gefäße verhindern. Als äußere Fluͤſſigkeit um 
die Kohle herum hat man neuerlich auch ein Gemenge von 
Schwefelſaͤure und concentrirter Salpeterſäure oder auch 
eine concentrirte Löſung von doppeltchromſaurem Kali mit 
Schwefelſäure angewendet. 
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Der Kohlencylinder wird oben mit einem dicht darum- 
gelegten Blei- oder Kupferringe verſehen und ein Metall- 
ſtreifen zur Verbindung mit dem Zinkſtück des nächſten 
Elementes darangelöthet. Von den Metallen, aus denen 
jene Metallringe hergeſtellt werden, hat ſich das Kupfer 
beſonders bewährt, doch muß man daſſelbe vor Orydation 
dadurch zu ſchützen ſuchen, daß man den oberen Theil des 
Kohlencylinders vor dem Umlegen des Kupferringes in 
heißes Wachs taucht und daß man den Ring mit einer 
Miſchung von Wachs und Kolophonium überzieht. Bisweilen 
legt man den Supferring mittelſt einer Preßſchraube frei um 
den Koblencolinder, damit man jenen leicht abheben und 
reinigen kann. Auch hat man vorgeſchlagen, den Kupfer— 
ring mit einem dünnen Ueberzuge eines edlen, nicht leicht 
orydirbaren Metalls zu überzichen. 

Bei der Zink⸗Kohlen⸗Batterie von Leclanch befindet fic 
die Kohlenplatte im Inneren der Thonzelle, welche ubrigens 
mit einer Miſchung aus grob gepulverter Kohle und Braun⸗ 
ſtein ausgefüllt ift; der maſſive Zinkcylinder ſteht im 
äußeren Raume des Glas bechers; als Füllungsfluͤſſigkeit 
dient eine wäſſerige Salmiaklöſung. Die elektromotoriſche 
Kraft dieſes Elementes iſt faſt doppelt ſo groß als die eines 
Daniell'ſchen; doch entwickelt diefe Batterie anfinglich viel 
Ammoniakdaͤmpfe. | 


49. Wie fabricirt man die Kohlencylinder für die Bunſen'ſchen 
Elemente? 

Guter Coke wird gepulvert und mit Steinkohlentheer 
zu einer plaſtiſchen Maſſe verarbeitet; dieſe Maſſe wird in 
eine eiſerne oder meſſingene Form eingepreßt, einige Tage in 
einem verſchloſſenen Raume getrocknet und hierauf in dem 
verſchloſſenen Raume eines Glühofens, bor der directen 
Berührung mit der Flamme geſchützt, ſtark gebrannt, bei an= 
fangs ſchwachem, allmälig aber bis zur Weißglüͤhhitze ge- 
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ſteigertem Feuer; nachdem zuletzt 6 bis 8 Stunden hindurch 
Weißglühhitze unterhalten worden, läßt man das Feuer cr- 
löſchen und nimmt die Kohlen erſt nach vollſtändiger Ab- 
kühlung des Ofens wieder heraus. Aehnliche Eigenſchaften 
wie dieſe Kohle hat auch die in Steinkohlengasretorten ab— 
geſetzte Kohle, ſie iſt jedoch wegen ihrer großen Härte ſchwer 
zu bearbeiten. 


50. Wird in den Batterien reines Zink verwendet? Eee fic 
das Zink durch Eiſen erfegen? 


Das Zink muß beim Gießen oder Walzen möglichſt frei 
von Blei und Zinn ſein, doch wird es zweckmaͤßig vor dem 
Gebrauche mit einem dünnen Ueberzuge von Oueckſilber 
verſehen, d. h. amalgamirt oder verquickt, entweder durch 
Aufreiben von metalliſchem Queckſilber oder Eintauchen in 
daſſelbe, oder durch Eintauchen in eine Löſung von ſaurem 
ſalpeterſauren Queckſilberoryd, weil das amalgamirte Zink 
elektropoſitiver iſt als reines Zink, weil es von der ver— 
dünnten Schwefelſäure weniger angegriffen wird und weil 
ſich dann die ſelten fehlenden Verunreinigungen (Eiſen, Blei, 
Mangan), welche ſich als Kruſte auf dem Zinfeylinder ab- 
ſetzen, leichter ablöſen laſſen. 

Amalgamirte Cylinder aus Eiſenblech geben einen ſehr 
gleichmäßigen und ſtarken Strom, deffen Stärke der durch 
(doppelt fo theuere) Zinkeylinder hervorgebrachten wenig nach- 
ſteht. Vor dem Amalgamiren tauche man das mit Salzſaͤure 
gut gereinigte Eiſen in ſehr verdünnte, mit etwas Salzſäure 
vermiſchte Kupfervitriollöſung, beſeitige die dadurch ent- 
ſtehende Kupferſchicht durch Reiben mit rauhem Papier und 
Abwaſchen und bringe das Eiſen in eine ſehr verdünnte, mit 
einigen Tropfen Salzſäure vermiſchte Sublimatlöſung; dann 
überzieht es ſich mit einer ſehr feſt ſitzenden, gut gegen Roſt 
ſchützenden Queckſilberſchicht. 
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31. Was ift eine Zink⸗Eiſen⸗Batterie ? 


Als elektronegatives Metall kann auch Eiſen genommen 
werden, welches man mit concentrirter Salpeterſäure um- 
giebt. Die Salpeterſäure macht das Eiſen paſſiv, d. h. über- 
zieht daſſelbe mit einer ſtark elektronegativen Schicht, welche 
von der Säure nicht weiter angegriffen wird. Das Zink 
kommt, wie bei anderen Batterien, in verdünnte Schwefel- 
ſaͤure zu ſtehen. Die Zink-Eiſen-Batterien find ſehr kraͤftig. 


52. Was ift eine Erd-Batterie ? 


Eine Erd-Batterie bilden in der Erde gewöhnlich 
entfernt von einander liegende Kupfer- und Zinkplatten, bei 
welchen als leitende Flüſſigkeit die Feuchtigkeit der Erde 
dient. Gräbt man nämlich an einem Orte tief in die Erde 
eine Kupferplatte, an einem anderen Orte eine Zinkplatte ſo 
ein, daß beide immer feucht liegen, und verbindet man beide 
Platten über der Erde durch einen gut iſolirten Metalldraht, 
fo entſteht ein continuirlicher elektriſcher Strom. 
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Stärke, chemiſche Wirkungen, Licht- und Wärme- 
Erſcheinungen des galvaniſchen Stromes. 


53. Welcher Unterſchied beſteht zwiſchen der Neibungs⸗ und der 
galvaniſchen Elektricität? 

Beide Elektricitäten ſind weſentlich daſſelbe, doch zeigt 
ſich uns die galvaniſche vorwiegend in Bewegung (als 
Strom), die Reibungselektricität auch in ihrem Stillſtande 
(elektroſtatiſche Erſcheinungen). Die Reibungselektricität 
beſitzt eine große Spannung und kann nach der Ableitung 
nur durch neues Reiben wieder erſetzt werden; die galvaniſche 
hat nur eine geringe Spannung, aber das fortgeſtrömte 
Fluidum erſetzt ſich bei fortdauernder Berührung ſogleich 
wieder. 


84. Was ift Leitungs fähigkeit und Lcitungswiderftand ? 


Leitungsfähigkeit eines Körpers für Elektricität 
heißt die Fähigkeit deſſelben, Elektricität aufzunehmen, fort- 
zuführen und wieder abzugeben. Je leichter und ſchneller 
dies von Statten geht, deſto größer iſt die Leitungsfäͤhigkeit 
oder das Leitungs vermögen. 
Leitungswiderſtand iſt das Entgegengeſetzte von 
Leitungsfähigkeit. Je größer die Leitungsfähigkeit eines Kör⸗ 
pers, deſto geringer iſt der Leitungswiderſtand; beide ſtehen 
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alfo im umgekehrten geometriſchen Verhaͤltniſſe. Bei einer 
durch einen Leiter geſchloſſenen Batterie läßt ſich der Wider⸗ 
ſtand der Batterie (innerer Widerſtand) von dem des 
Schließungsbogens (äußerer Widerſtand) unterſcheiden. 

Als Einheit des Leitungswiderſtandes gilt 
nach Jacobi's Vorſchlag der Widerſtand, den ein Kupfer- 
draht von 1 Meter Länge und 1 Millimeter Dicke (zweck- 
mäßiger wäre 1 Quadratmillimeter Querſchnitt) dem Durch⸗ 
gange des Stromes darbietet. Das Kupfer zu dieſem Drahte 
muß chemiſch rein und ausgeglüht fein, weil der geringſte 
Zuſatz fremder Metalle den Leitungswiderſtand bedeutend 
vergrößert. Siemens benutzt eine 1 Meter lange Queck— 
filberfaule von 1 Quadratmillimeter Querſchnitt bei 0° C. 
als Widerſtandseinheit. Im Telegraphenweſen benutzt man 
größere Einheiten; ſo in Preußen 1 Meile Eiſendraht von 
1,85 Linien Durchmeſſer (= 62,5 Siemens'ſcher Einheiten), 
in Frankreich 1 Kilometer Eiſendraht von 4 Millim. Dicke 
(= 10 Siemens'ſcher Einheiten). 


55. Wovon hängt die Leitungsfähigkeit eines Leiters ab? 


Für die Leitungsfähigkeit der Körper gelten folgende 
Geſetze: 

1) Dieſelbe haͤngt von der Natur des Körpers ab. Die 
Leitungsfähigkeit eines Metalles ift unter ubrigens 
gleichen Umſtaͤnden und Größenverhältniſſen beteu- 
tend größer, als die des beſten fluͤſſigen Leiters. 

2) Die Leitungsfähigkeit eines Körpers ſteht in umge— 
kehrtem Verhältniſſe mit ſeiner Länge, d. h. je länger 
der Leiter iſt, deſto ſchlechter leitet er. 

3) Dieſelbe ſteht in geradem Verhältniſſe zu dem Quer⸗ 
ſchnitt des Leiters. Obgleich aljo Fluͤſſigkeiten viel 
ſchlechter leiten als Metalle, ſo leitet doch die feuchte 
Erde noch viel beſſer als irgend ein Metalldraht, 
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4) 


5) 
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weil ihr Querſchnitt den des Drahtes fo vielmal 
uͤbertrifft. a 

Die Leitungsfähigkeit wird durch Temperaturerhöhung 
in einigen Körpern, z. B. in Metallen, geſchwächt, 
in anderen vergrößert, z. B. in Flüſſigkeiten, Gutta- 
percha. 

Viele Körper iſoliren im ſtarren Zuſtande die Elektri— 
cität, leiten fie aber im flüfftgen, wie z. B. Waſſer 
und Glas. 


36. Was ift die ſpeciſiſche Leitungsfähigkeit und der fpecififche 
Leitungswiderſtand eines Körpers? 

Bezeichnen wir die Zahl k, welche angiebt, um wie viel— 
mal der Leitungswiderſtand eines Körpers größer iſt als der 
eines Körpers von genau denſelben Abmeſſungen aus reinem 
Kupfer, als ſpecifiſchen Leitungswiderſtand dieſes 
Körpers, fo ijt das ſpeeifiſche Leitungs vermögen 
» deſſelben Körpers v=1:k. Es iſt bei 0° 


der Leitungswiderſtand die Leitungsfaͤhigkeit 


für (nach Pouillet) (nach Matthieſen) 

Kupfer 1 72,06 
Silber 0,73 100 
Gold 0,97 55,19 
Meſſing 3,57 — 
Platin 4,54 10,53 
Eiſen 5,88 14,44 
Neuſilber 15,47 7,67 
Queckſilber 38,46 1,63 
Zink — 27,39 
Zinn | — 11,45 
Blei — 7,77 
Antimon — 4,29 


Wismuth — 1,19 


= — — — — — — 


Further Eiſenbahn zur Rückleitung, alfo 


vom Zink 2 durch die leitende Flüſſigkeit 
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Setzt man den Widerſtand des Silbers =1, fo it ber: 
jenige der verdünnten Schwefelſaͤure 700 000 bis 1000 000, 
der käuflichen Salpeterſaͤure 1600 000 u. ſ. w. 


37. Welchen Vortheil bietet die Leitungsfäbigkeit der Erde für 
die Telegraphie ? : 


Daß die Erde die Elektricität zu leiten vermöge, wurde 
ſchon in Fr. 19 erwähnt. Schon 1746 E 
hatte Winkler in Leipzig die Pleiße mit J.. 
in eine elektriſche Leitung eingeſchaltet; ree 
eben jo überzeugte fih Watton bei feinen 
Verſuchen, daß ſowohl das Waſſer, als der 
Erdboden die Elektricität leiten. An eine 
Verwerthung des Leitungsvermögens des 
Erdbodens für telegraphiſche Zwecke ſcheint L 
Fechner in Leipzig zuerſt gedacht zu 
haben. Als aber Prof. Steinheil im 
Jahre 1838 die Schienen der Nürnberg- 
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als Theil eines langen Schließungsdrahtes, 
zu benutzen verſuchte, fand er, daß der 
Strom ſehr leicht in die Erde uͤberging, 
und ward ſo auf die Benutzung der Erde 
als Rückleiter geführt. In Fig. 19 ſind 
K und Z die Pole einer Batterie, E eine 
in der Nähe, E, eine in der Ferne in die 
Erde eingegrabene Metallplatte, L cin Leis 
tungsdraht. Der poſitive Strom geht dann 
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der Batterie zum Kupfer K, durch den Leitungsdraht L in 
die Erde bei Ei, hierauf in der Erde zurück zur Platte E 
und zum Zink. Die Erdleitung LI erſetzt alfo einen Theil 
des Schließungsdrahtes vom Kupfer- zum Zinkpole. Zum 
Telegraphiren braucht man alſo hierbei nur einen Leitungs— 
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draht von einer Station zur anderen, während man vor der 
Steinheil'ſchen Entdeckung deren zwei haben mußte. Obwohl 
die Leitungsfähigkeit der Erde auch durch Verſuche une 
zweifelhaft nachgewieſen iſt, ſo weiſen doch gewichtige That⸗ 
fachen darauf hin, daß die Cleftricitit.in der Erde gar nicht 
den Weg von E, nach E zurücklegt, daß vielmehr die Erde 
als ein großes Behältniß dient, in welches die 
Elektricität von den beiden Batteriepolen K und 2 gleichzeitig 
abfließt. Da indeß die erſtere Anſchauung für die Ber- 
folgung des Stromlaufs manche Bequemlichkeit bietet, ſo 
möge ſie auch im Folgenden beibehalten werden. 


38. Was verſteht man unter galvaniſcher Polarifation ? 


Wenn eine galvaniſche Batterie in Wirkſamkeit ift, fo 
werden die mit den Metallen in Berührung befindlichen 
Fluſſigkeiten zerlegt, und die Beſtandtheile derſelben lagern 
ſich entweder auf den Metallflächen mechaniſch ab oder ver— 
binden fic) chemiſch mit denſelben. Die Metalle werden 
dadurch verändert und es entſteht aus dieſer Veränderung 
eine neue elektriſche Differenz oder eine neue elektromotoriſche 
Kraft (die elektromotoriſche Gegenkraft), welche 
der elektromotoriſchen Kraft der Kette entgegengeſetzt iſt. 
(Vergl. Fr. 66.) Man nennt die auf dieſe Weiſe in den 
Zuſtand elektromotoriſcher Thatigkcit verſetzten Metalle p o= 
lariſirt und den ganzen Vorgang die galvaniſche 
Polariſation. Dieſelbe dauert ſo lange, wie der Strom, 
und, wenn ſie einige Zeit thitig geweſen iſt, auch noch einige 
Zeit nach dem Aufhören des Stromes fort. 


59, Welche Beziehungen finden zwiſchen Stromſtärke, elektro⸗ 
motoriſcher Kraft und innerem Widerſtande ftatt? 


Bei einem durch einen ſehr kurzen Draht geſchloſſenen 
galvaniſchen Elemente ift die Starke des Stromes abhängig 
von der Natur der ſich berührenden Körper oder von der 
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elektromotoriſchen Kraft und von dem Widerſtande, den die 
leitende Flüſſigkeitsſchicht der durch ſie hindurchgehenden 
Elektricität entgegenſetzt. Verbindet man demnach die beiden 
Zinkplatten und eben ſo die beiden Kupferplatten zweier 
Elemente mit einander und dann erſt den Kupferpol mit 
dem Zinkpol durch einen Schließungsdraht, ſo bleibt zwar 
die elektromotoriſche Kraft dieſelbe, weil dieſe nur von der 
Natur der Körper abhängt, der Querſchnitt der Flüͤſſigkeits⸗ 
ſchicht wird aber verdoppelt, alſo der (innere) Widerſtand 
auf die Hälfte herabgeſetzt. Bei dieſer Art Verbindung, 
welche man die Verbindung der Elemente neben einander 
nennt, iſt die Stromſtärke doppelt ſo groß, als bei einem 
Elemente, ſobald der (äußere) Widerſtand im Schließungs⸗ 
drahte fo gering ift, daß er gegen den im Elemente vernach⸗ 
laͤſſigt werden darf. Man erhält bei der Verbindung 
mehrerer Elemente neben einander eigentlich nur ein einziges, 
ſo viel mal größeres Element, als man einzelne kleinere 
Elemente dazu genommen hat. Verbindet man dagegen 
zwei Elemente hinter einander, d. h. ſo, daß das Zink 
des einen mit dem Kupfer des anderen in Verbindung kommt, 
und ſchließt dann den Polardraht, ſo iſt der Widerſtand in 
der feuchten Schicht verdoppelt, dafür iſt aber auch eine 
zweite Berührungsſtelle der Metalle hinzugekommen und 
daher bleibt die Staͤrke des Stromes dieſelbe, wie bei einem 
einzigen geſchloſſenen Elemente, vorausgeſetzt wieder, daß der 
Widerſtand im Schließungsdraht vernachläſſigt werden darf. 
Anders wird es jedoch bei Schließung durch einen längeren 
Schließungsdraht. 


60. Welches iſt das Ohm'ſche Geſetz ? 


Die Beziehungen zwiſchen Stromſtärke, elektromotoriſcher 
Kraft und den Widerſtänden hat Ohm mathematiſch for⸗ 
mulirt; das O h m' fhe Geſetz ift für die geſammte Elektri⸗ 
eitätslehre, alfo auch für die elektriſche Telegraphie von der 

Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 4 
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größten Wichtigkeit. Es lautet in ſeiner einfachſten Form: 
Die Stromſtärke in einem geſchloſſenen Ele⸗ 
mente iſt gleich der elektromotoriſchen Kraft, 
dividirt durch den geſammten Widerſtand. 
Bezeichnet man die Stromſtärke mit S, die eleftrome= 
toriſche Kraft mit E und den Widerſtand mit W, ſo iſt 


Der Geſammtwiderſtand W des Elementes beſteht aus 
dem inneren Widerſtande u und dem äußeren v. Letzterer 
läßt ſich (nach Fr. 55) v = fL: q ſetzen, wenn f den ſpec. 
Widerſtand, L bie Lange und q den Querſchnitt des Leiters 
bedeutet. Werden n-Elemente hinter einander zu einer 
Batterie verbunden, fo wird (nach Fr. 59) die elektromo- 
toriſche Kraft = nE, der innere Widerſtand = nu, daher 
die Stromſtärke: 


n E , fL 
S = , wobei v = ——. 
nu- v q 
Dürfte nun bei einem ſehr kurzen Schließungsdrahte 
der Widerſtand deſſelben v= 0 geſetzt werden, fo würde 
nE E l 


S = = 


nu u 


In dieſem Falle hat alſo die Zahl der Elemente gar 


keinen Einfluß auf die Stromſtärke, wohl aber die Größe 


derſelben, weil mit derſelben der innere Widerſtand ſich 
vermindert, während die elektromotoriſche Kraft dieſelbe 
bleibt. Ein Element von 10fachem Querſchnitt würde 10mal 
geringeren Widerſtand, demnach die 10fache Stromſtärke 
haben, denn alsdann iſt 


E 10 E 
Ss ets ee, a 
ou u 


LR — O_o 


— — 
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3ft umgekehrt der äußere Widerſtand » ſehr groß gegen 
den inneren u, fo wächft der Nenner nu 4 v verhältniß⸗ 
mäßig nur ſehr wenig, wenn die Elementenzahl n fich vers 
größert, während der Zähler nE in gleichem geometriſchen 
Verhaltniffe mit n waͤchſt. In dieſem Falle wächſt alfo der 
Werth des ganzen Bruches ziemlich in gleichem geometriſchen 
Verhaͤltniſſe mit n. Dieſer Fall findet bei Telegraphen⸗ 
leitungen ſtatt, denn eine ſolche Leitung iſt ein Schlie⸗ 
ßungsdraht von großer Lange und folglich von großem 
Widerſtande. Man ſieht hieraus, daß man bei Telegraphen⸗ 
leitungen die Stromſtärke nur dadurch vergrößern kann, daß 
man die Zahl der Elemente vergrößert, und daß dabei die 
Größe der Elemente ſelbſt faſt ganz ohne Einfluß iſt. Ein 
Beiſpiel wird dies deutlicher machen. Wäre der Widerſtand 
einer Telegraphenleitung = 1, der eines Bunſen'ſchen 
Elementes = 0,0002 zu ſetzen, die elektromotoriſche Kraft 
eines ſolchen Elementes aber E == 1, fo liefert für den vor- 
liegenden Fall 


1 Element die Stromftärfe S, = — 0,9998, 


0,0002 +1 
8 10 
10 — 0,0002><10-+-1 — 
woraus deutlich hervorgeht, daß die Stromſtärke hier faſt 
genau mit. der Zahl der Elemente wächft. Nähme man 10mal 
kleinere Elemente, ſo würde der Widerſtand in jedem einzelnen 
Elemente ſich verzehnfachen und die Stromſtärke wäre: 
10 
0,0002 >< 10 >< 10-41 
alfo nicht viel geringer, als bei 10mMI größeren Elementen. 
Die Erfahrung beftätigt die hier erhaltenen Reſultate voll- 
kommen. 


10 Elemente „„ 8 9,98, 


810 = 9,8, 


4 * 
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61. Wie verändert fiH die Stromſtärke einer Batterie, wenn 
mehrere Schließungsdrähte angewendet werden ? 


Mittelſt des Ohm ſchen Geſetzes läßt ſich auch die Er⸗ 
fahrung theoretiſch begründen, daß eine und dieſelbe Batterie 
zum gleichzeitigen Telegraphiren auf mehreren Telegraphen⸗ 
leitungen ausreicht. | | 


Betrachtet man, Fig. 20, eine 

Batterie oder ein Element mit Den 

Polen Z und K und zwei verſchieden 

großen, aber fo langen Schließungs⸗ 

drähten, daß gegen die (äußeren) 

»Widerſtände » und v, derſelben der 

(innere) Widerſtand u des Elementes 

Fig. 20. overnachläſſigt, alſo v und v, als der 

| Geſammtwiderſtand Wund WI eines 

jeden der beiden Schließungskreiſe angeſehen werden darf, ſo 

geht durch jeden Schließungsdraht ein elektriſcher Strom, 

deffen Stärke S oder S} von dem Widerſtande in dieſem 

Schließungsdrahte abhängig und zwar ihm umgekehrt pro⸗ 

portional ift, fo daß ſich 8: 81 = 2: = ut verhält. 
V Vi v 

Beide Schließungsdrähte bilden aber gewiſſermaßen einen 

Leiter, deffen Leitungsfähigkeit die Summe F4-F, der Leis 


; ; is 1 
tungsfähigkeiten beider Drähte ift; da nun F = = und 


1 1 1 YY 

F, = —, alſo F+F, = — — = — 
= E, ae PR ＋ ＋ . E g 
fegen ift, fo ift der Geſammtwiderſtand beider Leiter — 7 

1 


und als Geſammtſtromſtärke findet ſich S -+ S, = er) , 
1 
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weil man ja den Widerſtand der Batterie gegen den der 
Drähte vernachläſſigen darf. Daher iſt weiter: 


E (y, 4-1) 8. 8 g ("1 
„„ 
— ty) folglich S, a unk S = z d. h. in 
V Ys v 


demſelben Drahte ift die Stromftirfe Diefelbe, mag der 
Strom nur durch einen Draht oder gleichzeitig durch 
mehrere hindurchgehen. Dieſe Thatſache iſt für die Tele⸗ 
graphie von beſonderer Wichtigkeit. Wenn man mehrere 
Telegraphenleitungen von verſchiedener Länge hat, ſo braucht 
man für ſämmtliche Leitungen nur eine Batterie von der 
Stärke, wie ſie für die längſte der zu benutzenden Leitungen 
erforderlich iſt; man verbindet dann den einen Pol des 
erſten Elementes mit der Erde, die längſte Leitung mit dem 
anderen Pole des letzten Elementes, dagegen die anderen 
Leitungen, je nach ihrer Lange oder ihrem Widerſtande, 
mit einem der vorhergehenden, in der Batterie befind⸗ 
lichen Elemente. Hat man alſo nach Fig. 21 drei Tele⸗ 
graphenleitungen I, II und III, von denen II doppelt und 
III 3½ ũ mal fo lang ift, als I, und brauchte man zu der 
längften Leitung III 7 Elemente, fo verbindet man einen 
Pol, z. B. den Kupferpol des erſten Elementes, mit der 


Fig. 21. 


Erde E, die Leitung I mit dem Zinkpole des 2ten, die Lei⸗ 
tung II mit dem Zinkpole des Aten und die Leitung III mit 
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dem Zinkpole des 7ten Elementes. Dann iſt die Strom⸗ 
ſtärke in ſämmtlichen Leitungen dieſelbe, es mag nur eine, 
oder es mögen alle drei Leitungen gleichzeitig in Thaͤtigkeit 
fein. Ei, Ez, Ez find die Erdplatten am Ende der drei 
Leitungen. 

Theilt ſich ein Stromkreis an einer Stelle in mehrere 
Zweige, deren Widerſtände wi, wo, ws u. f. w. find, fo 
theilt ſich der Strom S an dieſer Stelle in eben ſo viele 
Stromzweige 81, Sy, Sz u. f. w.; dabei it S = S, +- 82 
+ S T. . . und es verhält ff S.: Sa : S3 

1 4-7 1 
.. Die Aufgabe laßt ſich danach 
in ähnlicher Weiſe wie die obige löſen. Umſtändlicher wird 
die Löſung beim Vorhandenſein von elektromotoriſchen 
Kräften in den einzelnen Zweigen. 


62. Wie muß man bei gegebener Elementenzabl und bei ge⸗ 
gebenem Schließungsbogen die Elemente verbinden, um ein Maximum 
der Stromſtärke zu erhalten ? 


Aus dem Ohm’schen Geſetz ergiebt fic) weiter, daß die 
Stromſtärke bei einer gegebenen Anzahl von Elementen am 
größten iſt, wenn der Widerſtand in der Batterie gleich iſt 
dem Widerſtande im Schließungsdraht oder in der Leitung. 
Sft z. B. der Widerſtand eines einfachen Elementes u = 4, der 
eines doppelten alſo = 2 und der eines vierfachen = 1, 
der Widerſtand des Schließungsbogens aber v = 16, fo 
erhält man bei Verbindung von 64 Elementen zu einer 
Batterie aus: N 


l 64 E E 

64 einfachen Elementen d. Stromſtärke S, = TEOT i 5 
) 32 E E 
32 doppelten — — — S= 32 4261 1 
16 E E 


16 vierfachen — — — S; = 1641 T 64 = 5 
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Man verbindet daher die Elemente ſo neben einander oder 
hinter einander (ſ. Fr. 59), daß der Widerſtand der Batterie 
dem in der Leitung möglichſt nahekommt; bei Telegraphen⸗ 
leitungen alfo hinter einander, bei kürzeren Leitungen im 
Locale öfters zu zweien, dreien ꝛc. neben einander. 


63. Mit welchen Inſtrumenten mißt man die Stromſtärke ? 


Zum Meſſen der Stromftärfe dienen die Rheometer, 
und zwar vorwiegend das Voltameter, die Tangentenbuſſole, 
die Sinusbuſſole und das Magnetometer. Von dieſen 
Inſtrumenten wird ſpäter (Fr. 70, 86—89) die Rede fein. 


64. Was ift ein Mheoftat oder Widerſtandsmeſſer ? 


Ein Rheoſtat iſt ein Inſtrument, mittelſt deſſen man 
den Leitungswiderſtand in einer geſchloſſenen Kette beliebig 
vergrößern oder vermindern kann, ohne die Kette zu öffnen; 
er dient daher zu bequemer Vergleichung der Leitungswider— 
ſtände verſchiedener Körper unter einander und mit der ge— 
wählten Einheit des Widerſtandes. Rheoſtaten wurden in ver⸗ 
ſchiedenen Formen von Wheatſtone, Jacobi u. A. 
conſtruirt; ein von Wheatſtone angegebener, ſehr einfacher, 
ijt in Fig. 22 dargeſtellt. g und h find zwei parallele und 
gleichgroße Cylinder von un⸗ 
geführ 6 Zoll Länge und 1½ 
Zoll Durchmeſſer, erſterer 
von Holz, letzterer von Meſ— 
fing. Auf dem Holgeylinder 
ſind ſchraubenförmige Ver— 

tiefungen_ eingeſchnitten, 

welche zur Iſolirung eines 
dünnen darauf gewundenen 
Drahtes dienen, deſſen erſtes 
Ende mittelſt eines am Cy⸗ 
linder befeſtigten Meſſing⸗ 
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ringes mit der Metallklemme i dauernd in Verbindung ſteht. 
Das andere Ende des dünnen Drahtes iſt auf dem Meſſing⸗ 
cylinder befeſtigt; letzterer ſteht mit der Klemme k in lei⸗ 
tender Verbindung. Die Kurbel m kann entweder auf dem 
Holzeylinder g oder dem Meſſingeylinder h angeſteckt werden; 
dreht man durch ſie letzteren rechts herum, ſo wickelt ſich der 
dünne Draht vom Holzeylinder ab und auf den Meſſing⸗ 
cylinder; wird dagegen erſterer links herum gedreht, ſo 
windet ſich der Draht vom Meſſingeylinder auf den Holz 
cylinder. Werden nun die Klemmen i und k in eine elektriſche 
Kette eingeſchaltet, fo durchläuft der Strom nach einander 
ſaͤmmtliche Drahtwindungen, welche auf dem Holzeylinder 
ſich befinden, weil dieſe von einander iſolirt ſind, auf dem 
Meſſingeylinder dagegen, wo die Drahtwindungen nicht von 
einander iſolirt ſind, geht der Strom von dem Punkte an, 
wo der Draht den Cylinder berührt, ſogleich zur Klemme k, 
und es iſt demnach der als Widerſtand eingeſchaltete Theil 
der Drahtlänge das veränderliche Stuck, welches ſich auf 
dem Holzchlinder befindet. Von den Schraubengängen des 
Holzeylinders gehen 40 auf einen Zoll und der aufgewundene 
Meſſingdraht hat 0,01 Zoll im Durchmeſſer. Die auf dem 
Holzeylinder befindlichen Drahtwindungen lieſt man an einer 
zwiſchen beiden Cylindern befindlichen Scala ab, während die 
Theile einer Umwindung durch einen Zeiger angegeben wer⸗ 
den, welcher auf der Achſe des Holzeylinders ſitzt und ſich 
auf einem getheilten Kreiſe herumbewegt. Schaltet man mit 
dem Rheoſtaten und einem Rheomtter in den Stromkreis noch 
einen Körper ein, deſſen Widerſtand gemeſſen werden ſoll, 
ſo braucht man nur zu beobachten, wie viel Draht des 
Rheoſtates mehr im Stromkreis einſchalten muß, um nach 
dem Herausnehmen des betreffenden Körpers aus dem Strom⸗ 
kreiſe in dieſem wieder dieſelbe Stromftärfe zu erhalten. 
Um abwechſelnd größere oder kleinere Mengen der Wider⸗ 
ſtandseinheit in einen Stromkreis einſchalten zu können, 
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ſtellt man Widerſtandsrollen her, welche einer beſtimm⸗ 
ten Menge Einheiten entſprechen, und ordnet dieſe bequem 
neben einander an, etwa ſo wie es Fig. 23 zeigt. Hier laufen 


die Enden der Rolle 1 nach den metallenen Platten a und 
b, die Enden der Rolle 2 nach den Platten b und e, die 
Enden der Rolle 3 nach der Platte e und der Klemm- 
fípraube da; die Platte a ift noch mit der Klemme di ver⸗ 
bunden. Werden die Poldrábte einer Batterie an die 
Klemmen di und dg geführt, jo muß der Strom alle drei 
Rollen durchlaufen; ſteckt man den metallenen Stöpſel s 
in das Loch zwiſchen a und b, oder zwiſchen b und e, fo 
durchläuft der Strom blos die Rollen 2 und 3 oder 1 und 
3, weil die Enden der Rolle 1 oder 2 leitend verbunden 
ſind; ſteckt man in jedes dieſer Löcher einen Stöpſel s, ſo 
geht der Strom blos durch die Rolle 3. Bei einer kleinen 
Abänderung dieſes Rheoſtaten würde ſelbſt die Rolle 3 noch 
ausgeſchaltet werden können. 


65. Welche Einrichtung hat die Wheatſtone ' fhe Brücke! 


Wheatſtone's Brücke oder Differentialwider⸗ 
ſtandsmeſſer diente urſprünglich zur Beſtimmung ge- 
ringer Widerſtände und iſt folgendermaßen conſtruirt: Auf 
einem Brette (Fig. 24, S. 58) ſtehen, ein Parallelogramm bil⸗ 
dend, vier Drahtklemmen a, b, e, d, ferner zwiſchen a und d 


o 
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die Klemmen ef, fo wie zwiſchen d und b die Klemmen g und 
h. Dieſe Klemmen find; wie Fig. 24 zeigt, durch Drähte, 
die Klemmen a und b mit den Polen der Batterie verbunden; 
zwifchen e und d wird ein Rheometer m eingefchaltet. 


Fig. 24. 


Sind zwiſchen e und f, g und h ebenfalls Drähte ein- 
geſchaltet, fo verzweigt fih der Strom bei a, bei e und d, 
um ſich bei b wieder zu vereinigen; hier kommen jedoch nur 
die Stromtheile in Betracht, welche durch das Rheometer m 
gehen. Ein Stromzweig geht in der Richtung ae md g hb, 
wie es in Fig. 25 durch die ausgezogene Linie angedeutet iſt; 


ein anderer Stromzweig geht von a über e, f, d, n und 
e nach b, alſo in entgegengeſetzter Richtung durch das 
Rheometer, wie es durch die punktirte Linie angedeutet iſt. 
Sind nun die Widerſtände in den beiden Drahtleitungen 
acdb und adeb vollkommen gleich, fo find es auch die 
beiden in entgegengeſetzten Richtungen durch das Rheometer m 
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gehenden Stromzweige und umgekehrt; das Rheometer zeigt 
dann keinen Strom an, ſein Zeiger ſteht auf Null. 

Verändert man dann die Länge des zwiſchen e und f 
befindlichen Drahtes, fo find die Widerftinde acdb und 
adcb und daher auch die beiden Stromtheile nicht mehr 
gleich, die Differenz der Ströme muß vom Rheometer ange- 
zeigt werden. Sind nun die Widerftinde ac und eb, ae und 
bh, df und dg gleich, und ſchaltet man zwiſchen g und h 
und zwiſchen e und f Drähte von gleichem Widerſtande ein, 
ſo muß der Zeiger des Rheometers m auf Null zu ſtehen 
kommen. Zur leichteren Regulirung kann man noch das 
Meſſingſchieberchen n -vermenden, um damit den Meg cmng 
zu verändern. Schaltet man jetzt zwiſchen e und f den 
Draht ein, deſſen Widerſtand man meſſen will, und auf der 
anderen Seite zwiſchen g und h Normaldraht, bis der Zeiger 
von m wieder auf Null ſteht, fo hat der zwiſchen g und h 
hinzugefügte Normaldraht denſelben Widerſtand, wie der 
Draht zwiſchen e und f. Allgemeiner: die durch das 
Rheometer gehenden Ströme aͤußern gleiche Wirkung auf 
das Rheometer m, ſobald das Product aus den Wider— 
ſtänden in den Seiten ac und db des Parallelogramms eben 
ſo groß iſt, als das Product der Widerſtände in den Seiten 
ad und cb. A 


66. Welche chemiſche Wirkungen hat der galvaniſche Strom? 


Der galvaniſche Strom zerlegt die von ihm durch— 
ſtrömten Fluͤſſigkeiten, daher auch die leitenden Flüſſigkeiten 
in den Elementen während des Stromdurchganges in ihre 
Beſtandtheile. Die Phyſiker Carlisle und Nicholſon 
beobachteten zuerſt, im Jahre 1800, daß das Waſſer während 
des Durchganges des elektriſchen Stromes in ſeine Beſtand— 
theile, Waſſerſtoffgas und Sauerſtoffgas, zerlegt wird; es 
war dies zugleich der erſte Verſuch, bei welchem das Waſſer 
direct in ſeine Beſtandtheile zerlegt wurde. Ein zweckmäßiger 
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Apparat zur Waſſerzerfetzung iſt in Fig. 26 
dargeſtellt. Durch den iſolirenden Boden 
eines mit angefiuertem Waſſer gefüllten Ge- 
faͤßes gehen zwei Platindrähte f und f“ und 
enden in dem Gefäße in Platinbleche, ohne 
ſich unmittelbar zu berühren. Ueber jedes 
Platinblech wird ein mit derſelben Flüſſig⸗ 
keit gefülltes Gläschen umgeſtürzt, deffen 
untere Oeffnung fidh unter dem Flüſſigkeits⸗ 
ſpiegel befinden muß. Verbindet man die 
Drahtenden f und f“ mit den Polen einer 
Batterie, ſo beginnt ſogleich die Zerſetzung 
des Waſſers; das Sauerſtoffgas entwickelt 
fich an dem Ende des Drahtes f“, wo der poſitive Strom 
austritt, und ſammelt ſich in dem Gläschen o, das Waſſer⸗ 
ſtoffgas am Ende des Drahtes f und ſammelt ſich im Gläschen 
h; letzteres Gas nimmt doppelt ſo viel Raum ein, als 
erſteres. Die Gasentwickelung ift um fo lebhafter, je näher 
die Platinbleche einander ſtehen, je größer dieſelben ſind und 
je ſtärker die Elektricitätsquelle iſt. Reines Waſſer iſt auf 
dieſe Weiſe viel ſchwerer zu zerſetzen, als ſolches, welches 
einen geringen Zuſatz von Säure hat, weil letzteres viel 
beſſer leitet. Umgekehrt befördert der elektriſche Strom 
auch chemiſche Verbindungen, namentlich die Orydation des 
pofttiven Pols, wenn derſelbe aus einem orydabeln Metall 
beſteht. 


67. Wie kann man ſich die Waſſerzerſetzung durch den galva⸗ 
niſchen Strom erklären? 


Wenn ſich zwiſchen den beiden Polen einer galvaniſchen 
Batterie eine Waſſerſchicht befindet, fo wird der pofttive Pol 
den negativen Beſtandtheil (alfo den Sauerſtoff) der zunächft- 
liegenden Waſſertheilchen anziehen und dem poſitiven Pole 
zukehren, während das abgeſtoßene poſitive Waſſerſtoffatom 
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von dem pofttiven Pole abgewendet wird. Der pofitive Waſſer⸗ 
ſtoff des erſten Waſſertheilchens 1 (Fig. 27) zieht jetzt den 
negativen Sauerſtoff des zweiten Waſſertheilchens 2 an u. ſtößt 
den Waſſerſtoff des letzteren ab; dieſelbe 
Wirkung wird von 2 auf 3, von 3 auf 
4 u. ſ. w. ausgeübt, ſo daß die Sauer⸗ 
ſtoffatome ſämmtlicher Waſſertheilchen 
dem poſttiven, die Waſſerſtoffatome dem 
negativen Pole zugekehrt ſind. Das Waſ⸗ Fig. 27. 
ſerſtoffatom des erſten verbindet ſich nun 

mit dem Sauerſtoffatom des zweiten wieder zu Waſſer, eben 
ſo der Waſſerſtoff des zweiten mit dem Sauerſtoff des dritten 
u. f. f., und es geht demnach auf der ganzen Strecke zwiſchen 
beiden Polen eine beſtändige Zerſetzung und Wiederbildung 
von Waſſer vor ſich, mit Ausnahme an den beiden Polen, 
wo die ausgeſchiedenen Waſſerbeſtandtheile ſich anhaufen. 
Die Beweglichkeit der Waſſertheilchen iſt behufs der Zer⸗ 
ſetzung nothwendig; Eis wird nicht zerſetzt und leitet auch 
den Strom nicht. 


68. Zerlegt der elektriſche Strom alle zuſammengeſetzten Körper ? 


Wenn auch noch nicht alle, ſo doch ſehr viele Körper 
hat man durch den elektriſchen Strom in ihre Beſtandtheile 
zerlegt, namentlich bei Anwendung recht ſtarker Ströme. 
Bedingung iſt jedoch der flüſſige Zuſtand der Körper. Im 
Jahre 1807 entdeckte der engliſche Gelehrte Davy mit 
Hülfe der Volta'ſchen Säule die Zerlegbarkeit der Alkalien, 
welche man bis dahin fuͤr einfache Körper gehalten hatte; 
aus dem Kali und Natron ſtellte derſelbe das Kalium⸗ und 
Natrium⸗Metall dar. Auch die Salze werden durch den 
galvaniſchen Strom zerlegt und die Säure, als der negative 
Beſtandtheil, an dem poſitiven, die Baſis, als der poſttive 
Beſtandtheil, an dem negativen Pol ausgeſchieden. Man 
kann ſich hiervon leicht überzeugen, wenn man in eine 
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Uförmig gebogene Glasröhre eine mit Malventinctur ſchwach 
gefärbte Löſung von Glauberſalz gießt und in die beiden 
Schenkel dieſer Röhre die Polardrähte einer Batterie ein- 
taucht. Hierdurch erfolgt einerſeits eine Zerſetzung des 
Löſungswaſſers und eine Gasentwickelung, andererſeits eine 
Trennung der Säure von der Baſis, welche man daraus 
erkennt, daß die Flüſſigkeit am poſitiven Pole roth, am 
negativen grün gefärbt wird. Kehrt man die Pole um, ſo 
ftellt fich erft die violette, urfprüngliche Färbung wieder her, 
dann erſcheint die rothe Farbe, wo vorher die grüne war, 
und ſo umgekehrt. Die chemiſche Zerſetzung einer Flüſſig⸗ 
keit macht den Durchgang des Stromes durch dieſelbe 
möglich. Abſoluter Alkohol, Oel u. ſ. w. werden nicht zer⸗ 
ſetzt, leiten aber auch den Strom ſehr ſchlecht. 


69. Wie nennt man die Körper, die einer chemiſchen Serfegung - 
durch den elektriſchen Strom fähig find ? 

Nach Faraday benennt man die durch Elektricität 
zerlegbaren Flüſſigkeiten Elektrolyte, den Act der 
Zerſetzung ſelbſt Elektrolyſe, die Polplatten Elektro⸗ 
den, die Beſtandtheile der Elektrolhten Ionen. An 
der poſitiven Elektrode (Anode), durch welche der 
(+) Strom in die Flüffigfeit eintritt, ſcheidet ſich das (—) 
eleftronegative Anion aus, an der Kathode das elektro⸗ 
pofitive Kation. Bei der Elektrolyſe ſolcher Metallſalze, 
deren Metall nicht viel Verwandtſchaft zum Sauerſtoff hat, 
wird an der Anode Sauerſtoff frei, an der Kathode hingegen 
das Metall als ſolches niedergeſchlagen. Taucht man z. B. 
die beiden aus Platinblechen beſtehenden Pole in eine Löſung 
von Kupfervitriol, ſo entbindet ſich am poſitiven Pole 
Sauerſtoff, während am negativen Pole das Kupfer metalliſch 
niedergeſchlagen und das Platin von einer Kupferſchicht 
überzogen wird. 
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70. Was ift ein Voltameter ? 

Ein Voltameter iſt ein Gefäß mit Waſſer, in welches 
die beiden Pole einer Batterie ſo eingeführt ſind, daß die 
Gaſe, in welche ſchwach angeſäuertes Waſſer ſich durch den 
elektriſchen Strom zerſetzt, bequem aufgefangen und ihrem 
Volumen nach gemeſſen werden können. Die in einer 
gewiſſen Zeit gelieferte Gasmenge iſt proportional der Strom⸗ 
ſtärke. Als Einheit der Stromſtärke dient dabei (nach 
Jacobi) ein Strom, der in 1 Minute 1 Kubifcentimeter 
Knallgas (Gemiſch von Waſſerſtoff⸗ und Sauerſtoffgas, aus 
dem das Waſſer zuſammengeſetzt iſt) bei einer Temperatur 
von 00 C. und 760 Millimeter Barometerſtand liefert. Das 
Voltameter iſt für ſehr ſchwache Ströme nicht anwendbar, 
weil das Inſtrument ſelbſt einen ſehr bedeutenden Leitungs- 
widerſtand darbietet. 


71. Wie erklärt ſich die Wirkung der conſtanten Batterien? 


Wenn man die Ablagerung von Waſſerſtoffgas an der 
negativen Polplatte hindert, ſo findet keine Polariſation 
und folglich keine Stromſchwächung ſtatt. Umgiebt man 
z. B. das Kupfer eines Zink⸗Kupfer⸗Elementes mit einer 
Löſung von Kupfervitriol, wie bei der Daniell'ſchen Batterie, 
ſo findet keine Polariſation ſtatt, weil der Kupfervitriol 
(ſchwefelſaures Kupferoryd) durch einen elektriſchen Strom 
dergeſtalt zerſezt wird, daß der, bei der Waſſerzerſetzung 
gebildete Waſſerſtoff durch den Sauerſtoff des Kupferoxyds 
zu Waſſer oxydirt wird, während das metalliſche Kupfer ſich 
am Kupferpole abſcheidet. Der Sauerſtoff des zerſetzten 
Waſſers geht zum Zink, bildet Zinforyd und dieſes mit der 
Schwefelſäure ſchwefelſaures Zinkoryd oder Zinkvitriol. Eben 
jo wird bei der Grove'ſchen Batterie der gebildete Waffer= 
ſtoff durch den Sauerſtoff der concentrirten Salpeterſaͤure 
oxydirt und ſo eine Gasablagerung am negativen Pole und 
eine Polariſation verhindert; daſſelbe findet auch bei den 
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mit concentrirter Salpeterſäure um die Kohle herum ge- 
füllten Bunſen'ſchen Batterien ſtatt. Werden die Bunſen' ſchen 
Batterien innerlich und äußerlich, alſo um das Zink und 
die Kohle herum, mit verdünnter Schwefelſäure gefüllt, ſo 
wird zwar der Waſſerſtoff nicht oxydirt, ſondern an der 
Kohle frei, doch wird die Kohle dadurch nur ſehr ſchwach 
polarifirt und der Strom alfo nur ſehr wenig gefchwächt. 
Das in der Batterie von Leclanche ausgeſchiedene Am- 
monium wird vom Braunſtein lebhaft orydirt. Bei der 
Smee'ſchen Batterie wird der Waſſerſtoff von dem das 
Silber überziehenden Platinmoor mechaniſch aufgenommen 
und ſo die Polariſation ebenfalls faſt ganz verhütet. 


72. Was verſteht man unter Galvanoplaſtik 7 


Eine praktiſche Anwendung der Elektrolyſe ift die von 
Jacobi erfundene Galvanoplaſtik. Das in der Da- 
niell'ſchen Kette niedergeſchlagene metalliſche Kupfer iſt 
ablösbar und ein mikroſkopiſch genauer Abdruck vom Kupfer⸗ 
pol der Kette. Man kann daher den galvanoplaſtiſchen Ab⸗ 
druck eines metalliſchen oder mit einem metalliſchen Ueberzuge 
verſehenen Körpers erhalten, wenn man ihn zur negativen 
Polplatte eines mit Kupfervitriollöſung gefüllten Daniell- 
ſchen Elementes macht. Sehr einfach iſt folgender galvano⸗ 
plaftifcher Apparat: Ein oben offenes, unten mit Schweins⸗ 
blaſe dicht zugebundenes Glasgefaͤß wird mit verdünnter 
Schwefelſäure gefüllt, in welche ein auf einem Holzkreuze 
ruhendes Stück Zink zu liegen kommt. Dieſes Gefäß wird in 
ein größeres mit Kupfervitriollöſung gefülltes Gefäß ſo einge⸗ 
hängt, daß die Schweinsblaſe noch 1½ bis 2 Zoll über dem 
Boden des letzteren ſich befindet. In die Kupfervitriollöſung 
kommt die abzunehmende Form zu liegen, welche natürlich 
elektronegativer ſein muß, als Zink. Sobald die Form mit 
dem Zink in leitende Verbindung geſetzt wird, beginnt das 
Niederſchlage des Kupfers auf die Form. Als Form einer 
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galvanoplaſtiſch zu vervielfältigenden Münze kann ein Abguß. 
derſelben aus leichtflüſſtigem Roſe'ſchen Metall dienen, oder 
ein Abguß aus Wachs oder Stearin, welchen man mit 
einem zarten metalliſchen Ueberzug von Graphit oder Kupfer⸗ 
bronce verſieht. Die Form wird in die Kupfervitriollöſung 
ſo gelegt, daß die leitende Oberfläche nach oben gekehrt iſt; 
der in die Kupfervitriollöſung eingetauchte Kupferdraht wird 
mit Schellack oder Siegellack überzogen, damit ſich auf dem⸗ 
ſelben kein Kupfer niederſchlage; blos wo er mit der Form 
in Verbindung iſt, muß er metalliſche Oberfläche haben. 
Bei Anwendung zu kräftiger Elemente in der Galvanopfaftif 
ſetzt ſich das Kupfer als metalliſches Pulver an. 

Auf dieſelbe Weiſe wie das Kupfer kann man auch Gold, 
Silber, Platin und andere Metalle galvaniſch niederſchlagen 
und dadurch andere Metalle vergolden, verſilbern u. ſ. w. 
Der Niederſchlag erfolgt gewöhnlich aus einer Löſung von 
Cyankalium mit Chlorgold oder Chlorſilber in Waſſer. 


73. Welche Lichterſcheinungen erzeugt der galvaniſche Strom? 


Beim Schließen und noch mehr beim Oeffnen des 
Schließungsdrahtes einer galvaniſchen Kette entſteht an der 
Unterbrechungsſtelle ein Funken, welcher ſich jedoch von dem 
durch Reibungselektricität entſtehenden weſentlich unterſchei⸗ 
det. Der galvaniſche Funken iſt klein und kann nur einen 
verhältnißmäßig kleinen Raum uͤberſpringen; zu feiner Her- 
vorbringung gehört eine ziemlich ſtarke Batterie. Man 
kann den Funken beſonders gut beobachten, wenn man eine 
Feile mit einem Pole verbindet und mit einem Drahte, 
welcher den anderen Pol bildet, darüber hinwegfäaͤhrt. 
Lebhafte Funken mit einem knallartigen Geräuſch erhält man, 
wenn man das Oeffnen und Schließen durch Eintauchen 
des Polardrahtes in Queckſilber und Herausziehen aus 
demſelben bewerkſtelligt. Die intereſſanteſte Lichterſcheinung 
durch den galvaniſchen Strom zeigt ſich, wenn man einen 
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ſtarken Strom durch zwei einander zugekehrte Spitzen von 
dichter Kohle hindurchgehen läßt, wobei durch das helle 
Aufglühen der letzteren ein ſehr intenſives Licht entſteht. 
Wenn die Kohlenſpitzen ein wenig von einander entfernt 
find, jo entſteht durch die vom pofttiven Pol zum anderen 
übergehenden glühenden Kohlentheilchen ein herrlicher Lich t= 
oder Flammenbogen. 


74. Welche Wärmeerſcheinungen erzeugt der galvaniſche Strom? 


Jeder Körper wird durch einen durch ihn gehenden gal— 
vaniſchen Strom mehr oder weniger erwärmt, und zwar 
nimmt die Wärmeentwickelung einestheils in gleichem Ber- 
hältniſſe mit dem Leitungswiderſtande, anderntheils mit dem 
Quadrate der Stromſtärke zu. Geht ein hinreichend ſtarker 
Strom durch einen Metalldraht von verhaltnipmagig großem 
Widerſtande hindurch, ſo bringt er denſelben zum Gluͤhen; 
ein und derſelbe Draht zeigt bei gleicher Stromftärfe auch 
ſtets dieſelbe Gluͤherſcheinung, welche Länge er auch haben 
mag. 


75. Wozu verwerthet man das Drahtglühen durch den galva⸗ 
niſchen Strom? 

Das Glühen eines Metalldrahtes durch den galvaniſchen 
Strom benutzt man mit Vortheil zum Felſenſprengen; man 
legt in die Patrone einen dünnen, in einen Schließungs⸗ 
draht eingeſchalteten Draht ein, welcher beim Schließen 
der Mette in beliebiger Entfernung zum Gluͤhen kommt und 
das Pulver ſchnell und ſicher entzündet. Die Zuleitungs⸗ 
drähte müflen einzeln mit einer iſolirenden Maffe überzogen 
ſein, insbeſondere beim Sprengen unter Waſſer. Das 


Entzünden des Pulvers mittelſt des galvaniſchen Stromes 


iſt namentlich beim Sprengen großer Maſſen von Vortheil, 
weil eine Anzahl kleinerer Bohrlöcher, wenn fle genau gleiche 
zeitig entzündet werden, dieſelbe Wirkung hervorbringen, 


m 
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wie eine große Mine. Mehrere Bohrlöcher kann man aber 
gleichzeitig nur mittelſt Elektricität entzünden, wenn man 
alle Bohrlöcher in den Schließungsbogen einer und derſelben 
Batterie bringt. 


76. Welches find die phyſiologiſchen Wirkungen der galvaniſchen 
Elektricität : 

Der menſchliche (und thieriſche) Körper oder ein Theil 
deſſelben empfindet, wenn er in den Schließungsbogen der 
elektriſchen Kette eingeſchaltet wird, ſowohl beim Oeffnen, 
als beim Schließen der Kette Zuckungen und Schläge. 


Sechstes Kapitel. 
Vom Magnetismus und Elektromagnetismus. 


77. Was verfteht man unter einem Magnete ? 


Gewiſſe Eiſenerze beſitzen die Eigenſchaft, Eiſen (und 
einige andere Körper) anzuziehen; Eiſenfeile oder kleinere 
Eiſenſtücke bleiben an ihnen haͤngen. Solche Eiſenerze 
(Magneteiſenſteine) heißen natürliche Magnete. Nicht 
jedes Eiſenerz iſt von Natur magnetiſch, wohl aber kann man 
es faft durchgängig magnetiſch machen. Auch Stahl kann 
man in einen bleibenden Magnet verwandeln; ſolche fin ſt⸗ 
liche Magnete kann man von beliebiger Geſtalt und 
Größe machen. 


78. Was heißt magnetiſche Polarität! 


Die beiden Enden eines Magnetes, welche das Eiſen am 
kräftigſten anziehen, heißen die magnetiſchen Pole. 
Zwiſchen beiden Polen liegt die wirkungsloſe neutrale 
oder indifferente Zone. Die Pole ſind nicht von 
gleicher Natur, ſondern fte zeigen ein entgegengeſetztes Ver⸗ 
halten gegen einen und denſelben Pol eines zweiten Mag⸗ 
netes. Hiervon kann man ſich am beſten überzeugen, wenn 
man dem Magnet die Form einer um ihren Mittelpunkt leicht 
drehbaren Nadel (Magnetnadel) giebt. Nábert man 
einen und denſelben Pol eines Magnetſtabes den Polen 

dieſer Magnetnadel, ſo zieht er den einen Pol der letzteren an 
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und ftoft den anderen ab; das Umgekehrte findet ſtatt, 
wenn man den zweiten Pol des Magnetſtabes den Polen der 
Magnetnadel nähert. Diejenigen Pole zweier Magnete, 
welche gegen einen und denſelben Pol eines dritten Magneten 
in Bezug auf Anziehung und Abſtoßung gleiches Verhalten 
zeigen, heißen gleichnamige Pole. Es gilt alſo 
folgendes wichtige Gejeg: Gleichnamige Pole ſtoßen 
ſich ab, ungleichnamige ziehen ſich an. 

Wenn man eine auf einer Spitze frei ſpielende Magnet⸗ 
nadel ſich ſelbſt überläßt, jo nimmt fte, weil die Erde eben⸗ 
falls ein Magnet iſt, ſtets eine beſtimmte Stellung ein, und 
zwar zeigt die eine Hälfte nach Norden zu, die andere nach 
Suͤden; der nach Norden zeigende Pol der Magnetnadel 
heißt der Nordpol, der nach Suden gerichtete der © ü d= 
pol. Nach dieſer Bezeichnung laßt fic) das oben angegebene 
Geſetz auch fo ausdrücken: Der Nordpol eines Mag— 
neten zieht den Südpol eines jeden anderen 
an; dagegen ſtoßen fih zwei Nordpole gegen- 
ſeitig ab, eben ſo auch zwei Südpole. 

Einige andere magnetiſche Erſcheinungen kommen ſpäter 
zur Sprache, noch andere können hier unberückſichtigt 
bleiben. 


79. Wie erfolgt die Erregung des Magnetismus ? 


Man nimmt an, jedes kleine Theilchen eines magnetiſir⸗ 
baren Körpers fei ein vollſtändiger Magnet; in einem 
nichtmagnetiſchen Körper haben aber dieſe Elementarmagnete 
eine ganz beliebige Lage, der eine iſt mit ſeinem Nordpol 
dahin, der andere dorthin gerichtet; werden alle dieſe Mag- 
netchen mit ihren gleichnamigen Polen gleichgerichtet, ſo 
wird der Körper magnetiſch. Wenn ein Magnet einem Stück 
Eiſen genähert wird, ſo erfolgt in letzterem eine Ver⸗ 
theilung des Magnetismus, alle Elementarmagnete er⸗ 
halten gleiche Richtung, das Eiſen wird ſelbſt magnetiſch 
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und dann nach obigem Geſetze angezogen. Nach dem Ent⸗ 
fernen des Magnetes drehen ſich die Magnetchen im Eiſen 
wieder beliebig und letzteres verliert den Magnetismus. Wird 
gehärteter Stahl magnetiſch gemacht, ſo behält er den Mag⸗ 
netismus zum größten Theile. Dieſe Fähigkeit des Stahls, 
den Magnetismus zu behalten, heißt Coereitivkraft. 
Der Grad von Magnetismus, den ein Stahlmagnet nach ſehr 
ſtarker Magnetiſtrung behält, heißt Sattigung deſſelben. 
Unmagnetiſche Körper zwiſchen dem vertheilenden Körper 
und dem anderen ſtören die Vertheilung nicht. 


Außer durch Vertheilung erzeugt man Magnete 
auch durch Streichen mit Stahlmagneten. Duͤnnere 
Stahlſtäbchen magnetifirt man einfach fo, daß man das 
Stäbchen feiner ganzen Länge nach ſtets in derſelben Rih- 
tung mit einem und demſelben Pol eines fráftigen Magnetes 
ſtreicht; noch beſſer ſtreicht man die eine Hälfte des Stüb- 
chens, von der Mitte gegen das eine Ende hinfahrend, mit 
dem einen, die andere Hälfte in gleicher Weiſe mit dem 
anderen Pole des Magnetes. Das Ende der mit dem Nord— 
pole geſtrichenen Hälfte wird hierbei ein Südpol, das Ende 
der anderen, mit dem Südpole geſtrichenen Hälfte ein Nord- 
pol. Mehrere künſtliche Magnete, mit den gleichnamigen 
Polen aufeinandergelegt, bilden ein magnetiſches Ma- 
gazin; ſteckt man jedes Ende eines ſolchen Bündels in ein 
Stück weiches Eiſen (Armatur), ſo erhöht ſich deſſen 
Wirkung. ö 


80. Worin beſteht der Elektromagnetismus? 


Unter Elektromagnetismus verſteht man die 
gegenfeitige Einwirkung der Elektricität und des Magnetis— 
mus auf einander, ſo wie die Erzeugung von Magnetismus 
durch den elektriſchen Strom. 
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81. Welches ift die Grunderſcheinung des Elektromagnetismus ? 


Zu Ende 1819 machte Profeſſor Oerſted in Kopen⸗ 
hagen *) die Beobachtung, daß eine Magnetnadel, in deren 
Nähe ein elektriſcher Strom vorbei⸗ 
geht, aus ihrer natürlichen Richtung 
abgelenkt wird; er fand, daß die Ab- 
lenkung verſchieden iſt, jenachdem der 
Strom über oder unter, auf der einen 
oder anderen Seite der Nadel vorbei⸗ 
geht, und daß mit der Umkehrung des 
Stromes auch die Ablenkung eine ent⸗ 
gegengeſetzte wird. Geſetzt alſo, man 
habe einen nach Fig. 28 Mbogenen 
Draht und es circulire in demſelben 
ein (pofitiver) Strom in der Richtung Fig. 28. 

der beigeſetzten Pfeile von a nach 

bedef und g, fo wird eine Magnetnadel, welche, über den 
Theil cd gehalten, in ihrer natürlichen Lage parallel mit 
ed iſt, wenn der obere Pfeil nach Norden zeigt, nach dem 
Eintritte des elektriſchen Stromes ſo abgelenkt, daß ſich der 
Nordpol nach Often hin bewegt (Fig. 29). Halt man die 
Nadel unter das Drahtſtück cd, fo wird das Nordende der 
Nadel nach Weiten abgelenkt (Fig. 30). Am Drahtſtücke ef 
iſt wegen der entgegengeſetzten Stromrichtung auch die Ab— 
lenkung die entgegengeſetzte: über dem Drahtſtücke ef wird 
das Nordende der Nadel nach Sun unter demfelben nach 
Often abgelenkt. 


*) Nach einer Stelle in dem 1804 in Paris erſchienenen 
Manuel du Galvanisme von Jofeph Szarn ſcheint der Arzt Romagneſi 
in Trient damals ſchon die Ablenkung der Magnetnadel und eben ſo 
der Chemiker J. Mojon in Genua die Erregung von Magnetismus 
in einer nichtmagnetiſchen Nadel durch den elektriſchen Strom ge- 
kannt zu haben. : 
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82. Wie beſtimmt man die Nadelablenfung im Voraus? 


Denkt man ſich in den Leiter ſo hineingelegt, daß der 
pofitive Strom vom Kopfe zu den Füßen herabgeht und daß 


Fig. 29. . Fig. 30. 


man der Magnetnadel immer dis Geſicht zuwendet, fo wird 
der Nordpol (d. h. das nach Norden zeigende Ende) derſelben 
ſtets nach rechts abgelenkt. 


83. Was ift ein Multiplicator? 


Fuͤhrt man den Draht (ähnlich wie Fig. 28 zeigt) erſt 
über, dann unter der Nadel nahe an derſelben hin, ſo lenken 
beide Drahtenden die Nadel in gleichem Sinne ab. Umgiebt 
man aber die Magnetnadel mit einer großen Zahl gegen ein- 
ander iſolirter Windungen, fo wirkt der Strom in jeder 
einzelnen Windung auf die Nadel, die Geſammtwirkung wird 
alſo bedeutend verſtaͤrkt. Dieſe Verftärfung läft ſich aber 
nicht beliebig groß machen, weil ſich bei einer und derſelben 
Elektricitätsquelle durch Vermehrung der Windungen der 
Widerſtand vergrößert, alſo die Stromſtaͤrke vermindert; 
auch wird durch Vermehrung der Windungen die Entfernung 
der äußeren Lagen von der Nadel vergrößert, alſo die elektro- 
magnetiſche Wirkung immer geringer. Schon 1820 con= 
ſtruirten Schweigger und Poggendorff nach dieſen 
Grundſätzen das in Fig. 31 abgebildete Inſtrument (den 
Multiplicator), welches den Zweck hat, ſchwache gal⸗ 
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vaniſche Ströme dadurch bemerkbar zu machen, daß der durch 
umwundene Seide iſolirte Draht in vielen Windungen um 
die Nadel herumge⸗ 

führt wurde, damit 

der Strom jeder ein⸗ 

zelnen Windung auf 

die Nadel wirken 

könne. 


Fig. 31. 
84. Was iſt eine aſtatiſche Magnetnadel! 


Eine aſtatiſche Magnetnadel (Fig. 32) wurde 
zuerſt von Nobili in Flo⸗ 
renz angewandt; ſie be⸗ 
ſteht aus zwei paralle⸗ 
len Magnetnadeln, welche 
mit einander ſo verbun⸗ 
den ſind, daß der Nord⸗ 
pol der einen und der 
Südpol der anderen nach Fig. 82, 
derſelben Seite hin lie⸗ 
gen. Die Erde kann auf dieſe Verbindung faſt gar keine 
Richtkraft ausüben, weil der Nordpol der einen eben ſo ſtark 
angezogen, als der Südpol der anderen abgeſtoßen wird. 
Wird eine ſolche Nadel, ſo wie es Fig. 32 zeigt, in den 
Multiplicatordraht eingeſchaltet, ſo wird ſie ſehr leicht durch 
den Strom abgelenkt, weil die Richtkraft des Erdmagnetis⸗ 
mus ganz unbedeutend iſt, während der Strom beide Nadeln 
nach derſelben Seite hin ablenkt. 


83. Was iſt ein Galvanometer oder eine Buſſole ? 


Der Multiplicator dient als Galvanometer zum 
Meſſen, als Galvanoſkop zum Wahrnehmen ſchwacher 
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galvaniſcher Ströme. In einem hölzernen Gehäufe (Fig. 33) 

mit einer großen Zahl darum gelegter iſolirter Drahtwin⸗ 
dungen iſt eine (aſtatiſche) Mag⸗ 
netnadel parallel den horizontalen 
Windungen an einem feinen Cocon⸗ 
faden aufgehängt. Ein mit der Nadel 
verbundener Zeiger bewegt ſich auf 
einer getheilten Kreisſcheibe und 

zeigt die Größe der Ablenkung an. 
Werden die Drahtenden n und p 
mit den Polen einer Elektricitäts⸗ 
quelle verbunden, ſo wird die Nadel, 
ſelbſt bei ganz ſchwachem Strome, 
ſtark abgelenkt. 


86. Was ift ein Magnetometer ? 


Ein Magnetometer beſteht aus einem kupfernen 
Gehäuſe mit darum gelegten Drahtwindungen; in dieſem 
Gehäuſe hangt an einem Faden ein mit einem kleinen fent- 
rechten Spiegel verſehener Magnetſtab, welchen ein durch die 
Drahtwindungen gehender elektriſcher Strom aus ſeiner 
natürlichen Lage ablenkt. Dem Spiegel gegenüber ſteht ein 
Fernrohr, und rechtwinklig zu deſſen Achſe ſteht eine Scala, 
deren Theilung man durch das Fernrohr im Spiegel ſehen 
kann. Hat in Fig. 34 der Spiegel die Stellung ACB, jo 
wird ein von dem Punkte T der (hier gekrümmten) Scala 
MM auf den Spiegel fallender Strahl in dem Einfall- 
lothe CT nach dem bei F befindlichen Fernrohr zurücd- 
geworfen. Dreht ſich dagegen der Spiegel in die Lage 
Al C Bi, das Einfallsloth um den Winkel TOD in die Lage 
CD, fo erſcheint im Fernrohr bei F ein Punkt E der Scala, 
welcher nach den Spiegelungsgeſetzen von CD um einen 
Winkel ECD = DCT, von CT um den Winkel ECT = 
2. DCT = 2. BC Bi abweicht. Dieſer durch die Spiege⸗ 
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lung verdoppelte Ablenkungs⸗Winkel läßt ſich zugleich noch 
um ſo deutlicher auf der Scala ableſen, je weiter dieſe vom 


Fig. 34. 


Spiegel entfernt ift; der Bogen TI M; ift ja doppelt fo 
groß als TM, wenn CT, = 2. CJ iſt. 


87. Was ift ein Dämpfer? r 


Das kupferne Gehaͤuſe um den Magnetſtab nennt man 

. einen Dämpfer, weil die Bewegung des Magnetſtabes in 

dieſem Kupfergehäufe Ströme erregt (Fr. 103), welche der 

Bewegung des Magnetſtabes entgegenwirken, denſelben alſo 

ſchnell wieder zur Ruhe bringen oder deſſen Bewegung 
dämpfen. 


88. Was ift eine Tangentenbuffole ? 


Eine Tangentenbuſſole (Fig. 35) beſteht aus 
einem Kupferringe m, welcher unten getrennt iſt und deſſen 
beide gegen einander iſolirte Enden mit den Drähten r und s 
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in Verbindung ſtehen. In der Mitte dieſes Kupferringes 
von 30 Centimeter Durchmeſſer befindet ſich eine von einem 
eingetheilten Kreiſe umgebene, 
etwa 3 Centimeter lange hori⸗ 
zontale Magnetnadel b, auf einer 
feinen Spitze ruhend oder an 
einem Coconfaden haͤngend. Ver= 
bindet man mit den Drähten r 
und s die beiden Pole einer Bat= 
terie, ſo geht der Strom durch 
den Kupferring hindurch und 
lenkt die Magnetnadel ab. Dieſe 
Ablenkung der Magnetnadel durch 
einen kreisförmig um dieſelbe 
herumgeführten Strom wird als 
Maß für die Stromſtärke 
benutzt, und zwar wächſt, wenn 
der Kupferring mit dem magne= 
tiſchen Meridian zuſammenfällt, 
wenn alfo die Verlängerung der Magnetnadel im Gleich— 
gewichtszuſtande beide Seiten des Ringes trifft, die Strom⸗ 
ſtärke in gleichem Verhaͤltniſſe mit der trigonometriſchen 
Tangente des Winkels, um welchen der Strom die Nadel 
ablenkt. Bei kleinen Ablenkungen und wo es nicht auf 
große Genauigkeit ankommt, kann man die Stromſtärke auch 
proportional dem Ablenkungswinkel ſelbſt ſetzen. 


Fig. 35. 


89. Was ift eine Sinusbuffole ? 


Bei der Sinusbuſſole befindet fih die Magnet- 
nadel in der Mitte eines verticalen Kreiſes, welcher um eine 
verticale Achſe drehbar iſt, ſodaß man die Drehung auf einem 
unteren, getheilten, feſten Kreiſe ableſen kann. Um den ver= 
ticalen Kreis ift ein Leitungsdraht gewunden. Das In= 
ſtrument wird zuerſt fo aufgeſtellt, daß die Ebene der Draht⸗ 
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windungen in den magnetiſchen Meridian fällt, und in dieſem 
Falle ſteht die Magnetnadel, ſo wie die Marke des unteren 
getheilten Kreiſes, auf dem Nullpunkte. Darauf ſendet man 
den Strom durch die Drahtwindungen und dreht immer den 
verticalen Kreis ſo weit in derſelben Richtung, in welcher 
die Nadel abgelenkt wird, bis die Nadel wieder in der Ebene 
der Windungen, alſo auf dem Nullpunkte, ſteht. Die ſchließ⸗ 
liche Ablenkung der Nadel aus dem magnetiſchen Meridian 
wird dann am unteren Theilkreiſe abgeleſen, und es iſt die 
Stromſtärke dem Sinus dieſes as pros 
portional. 


90. Welche Wirkung äußert der elektriſche Strom auf weiches, 
unmagnetiſches Eiſen und Stahl!? 

Der elektriſche Strom wirkt nicht blos richtend auf 
Magnete, ſondern erzeugt auch (was Arago 1820 entdeckte) 
in weichem Eiſen und Stahl Magnetismus. Dies geſchieht 
am beſten, wenn man mit Wolle oder Seide umgebenen 
Draht ſpiralförmig um einen Stab oder um ein Hufeiſen 
von Eiſen oder Stahl wickelt und durch den Draht 
einen elektriſchen Strom führt. Hierbei kommt, wenn man 
ſich ſo in den Strom hineingelegt denkt, daß der (poſitive) 
Strom vom Kopfe zu den Füßen herabgeht, waͤhrend man 
den Stab vor ſich hat, der Nordpol des entſtehenden Elek⸗ 
tromagneten nach rechts, der Südpol nach links zu 
liegen. Die erſten (Hufeifen=) Elektromagnete ſtellte 1825 
Sturgeon in Woolwich her. 

Von beſonderer Wichtigkeit für die Wiſſenſchaft im 
Allgemeinen und für die Telegraphie im Beſonderen iſt es, 
daß der Stahl durch ein ſolches Verfahren nach und nach 
permanent magnetiſch gemacht wird, während weiches, kohlen⸗ 
ſtofffreies Eiſen den Magnetismus (faſt) ſogleich wieder verliert, 
wenn der elektriſche Strom aufhört. Bezeichnet in Fig. 36 
m ein hufeiſenförmiges Eiſen, um welches ein iſolirter Draht 
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in der bezeichneten Weiſe gewunden iſt (d. h. auf beiden 
Schenkeln des S in einer rechts gewundenen Spirale) 
und tritt bei a der 
poſitive Strom ein, 
bei b aus, ſo entſteht 
nach obiger Regel 
beim Eintritte a ein 
magnetiſcher Suͤdpol, 
beim Austritte b ein 
Nordpol; der Eiſen⸗ 
anker A wird daher 
angezogen und bleibt 
es, ſo lange der elek⸗ 
triſche Strom durch 
die Spirale circulirt. 
Sig, 86, Wird der Draht um 
die Schenkel des Huf⸗ 
eiſens in links gewundenen Spiralen gewickelt und tritt 
der poſitive Strom ebenfalls bei a ein, ſo entſteht 
bei a ein Nordpol und bei b ein Südpol. Mit anderen 
Worten: Bei einer rechts gewundenen Spirale entſteht jedes⸗ 
mal an demjenigen Ende, an welchem der poſitive Strom 
eintritt, ein magnetiſcher Südpol, bei einer links gewundenen 
Spirale ein magnetiſcher Nordpol. 


91. Aeußert Reibungselektricität auch magnetiſche Wirkungen ? 
Durch Reibungselektricität kann man Magnetnadeln abs 
lenken, auch Stahlnadeln magnetiſiren, wenn man Multipli⸗ 


catoren mit ſehr vielen, möglichſt gut iſolirten Windungen 
anwendet. 


92. Welches iſt die zweckmäßigſte Form eines Elektromagnetes 
für telegraphiſche Zwecke? 


Die gewöhnliche Form der Elektromagnete zeigt Fig. 37. 
Die eiſernen Schenkel (Kerne) ii ſind unten durch ein 
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eiſernes Querſtück B mit einander verbunden; ihnen gegen⸗ 
über liegt der Anker A, welcher von den Polen ii ane 
gezogen wird, wenn der Strom die auf 
die Schenkel aufgeſteckten hölzernen 
Spulen umkreiſt, auf welche der 
Draht von a bis e und von c bis b 
aufgewickelt iſt. Dieſe Spulen mit 
den hölzernen Rändern ſollen theils 
das Abrutſchen des Drahtes von den 
Schenkeln verhindern, theils auch, bei 
etwaiger mangelhafter Iſolirung einiger Windungen, den 
Uebergang des Stromes von einer Windung zur anderen 
auf geradem Wege verhüten. Das Eiſen zu den Schenkeln 
der Elektromagnete fuͤr telegraphiſche Apparate ſoll ganz 
rein, weich und kohlenſtofffrei ſein, weil ſonſt etwas 
permanenter Magnetismus darin zurückbleibt, was zu man⸗ 
cherlei Störungen Veranlaſſung geben kann. 


93. Was erhöht die Wirkung des Stromes auf das Eiſen! 


Das Vermögen einer Drahtſpirale, zu magnetiſiren, 
wächft mit der Zahl der Drahtwindungen und mit der Starke 
des Stromes; man kann daher durch Vermehrung der Win⸗ 
dungen und Verſtärkung des Stromes auch den Magnetismus 
verſtärken. Das Product, welches man durch Multiplication 
der Stromſtärke mit der Windungszahl erhält, heißt die 
magnetiſirende Kraft der Spirale. Die Weite 
der Windungen iſt ohne Einfluß auf die Magnetiſtrung. 
Es giebt bei jedem Eiſenſtabe ein Maximum des Magnetis⸗ 
mus (Sättigungszuſtand), welches nicht überſchritten 
werden kann und bei ſehr dünnen Staͤben bald erreicht wird. 

Die Anziehung des Ankers iſt dem Quadrate des 
freien Magnetismus proportional, mit welchem der 
Magnet nach außen wirkt, z. B. auf eine Nadel. Der freie 
Magnetismus iſt bei ſchwächeren Strömen der magnetiſtrenden 
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Kraft proportional, und dann ift bei gleichlangen maſſiven 
Kernen die Anziehung dem Durchmeſſer proportional. Galte 
jene Proportionalität allgemein, fo müßte das Maximum 
des Magnetismus dem Quadrate des Durchmeſſers, alfo 
dem Querſchnitte des Kerns, proportional ſein. Stets 
wird die Anziehung um ſo kleiner, je weiter der Anker vom 
Magnet entfernt iſt. 


94. Wovon hängt die Tragkraft der Elektromagnete ab? 


Die Tragkraft (d. h. die Anziehung bei unmittel⸗ 
barer Berührung zwiſchen Anker und Magnet) hängt einer⸗ 
ſeits von der magnetifirenden Kraft der Spirale, andererſeits 
von den Dimenſtonen des Eiſenkernes ab. Im Allgemeinen 
wächſt die Tragkraft mit der Maſſe des Ankers und ſie naͤhert 
fh einem Maximum, welches nahezu erreicht wird, wenn 
die Maſſe des Ankers der Maſſe des Eiſenkerns des Elektro⸗ 
magnetes gleich iſt. Man hat Eiſenkerne von 8 bis 10 
Centimeter Durchmeſſer und 30 bis 40 Centimeter Schenkel⸗ 
länge zu Magneten gemacht, welche über 2000 Pfund tragen 
konnten. Wenn bei vorgelegtem Anker der Strom unter⸗ 
brochen wird, ſo hört der Magnetismus im Elektromagnet 
nicht ganz auf, ſondern erft dann, wenn der Anker weg- 
genommen wird. 


95. Kann der Elektromagnetismus als Triebkraft dienen ? 


Da durch einfaches Schließen und Oeffnen einer elef- 
triſchen Kette eine kräftige Anziehung und Abſtoßung eines 
Eiſenankers erzeugt werden kann, ſo lag der Gedanke nicht 
fern, auf dieſe Weiſe eine Triebkraft zu erzeugen. Die erſten 
elektromagnetiſchen Motoren conſtruirte Dal Negro in 
Padua (1834) und Jacobi in Petersburg (1834); 
ferner haben ſich damit beſchäftigt Waguer, Stöhrer, 
Page u. A., ohne indeß zu einem genügenden praktiſchen 
Reſultate zu gelangen, beſonders weil die Anziehung mit 
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der Entfernung ſo ſchnell abnimmt und weil die Unterhaltung 
der elektromagnetiſchen Maſchinen viel theurer iſt, als die 


der Dampfmaſchinen. Bei den meiſten 
dieſer Apparate zeigte ſich der Umſtand 
nachtheilig, daß das Eiſen nicht im 
Stande iſt, ſeine Pole ſo ſchnell zu 
wechſeln, als man den elektriſchen Strom 
in der Spirale umkehren kann, um ſo 
mehr, je größer die zu magnetiſirende 
Eiſenmaſſe iſt. Stöhrer vermied 
dieſen Nachtheil, indem er die Rotation 
eines Elektromagnetes, deſſen Pole nicht 
gewechſelt werden, durch den Polwechſel 
einer elektriſchen Spirale bewirkte, inner⸗ 
halb welcher der Elektromagnet ſich 
drehte. 

Die großen Hoffnungen, welche ſich 
anfänglich an die Elektromotoren knüpf⸗ 
ten, wurden bald entmuthigt, ſo daß 
man ſelbſt eine zweckmäßige Ausbildung 
ihrer einzelnen Theile verfiumte. In 
neueſter Zeit ſchenkte man ihnen und 
ihrer Ausbildung wieder mehr Aufmerk⸗ 
ſamkeit, ſuchte ſie u. A. zum Betriebe 
von Nähmaſchinen zu verwenden. 


N 96. Wie iſt der Elektromotor von Page 
conſtruirt ? 

Der Apparat von Page in New⸗ 
Mork (1850) ift in Fig. 38 abgebildet. 
a und a! find zwei hohle Magnetiſtrungs⸗ 
ſpiralen, b und b“ zwei Eiſenchlinder, 
deren Achſen in eine Gerade fallen und 
die durch eine in derſelben Geraden be⸗ 


Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 
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findliche Meſſingſtange mit einander verbunden und an den 
Führungsſtangen ff befeftigt find. Geht ein Strom durch 
die Spirale a, fo wird der Eiſenchlinder b in dieſelbe hin- 
eingezogen; wird dann der Strom in a unterbrochen und 
durch a“ geleitet, ſo erfolgt die Bewegung in umgekehrter 
Richtung, indem alsdann b“ in die Spirale a“ hineingezogen 
wird. Wenn dieſe Bewegung vollendet iſt, ſo tritt abermals 
ein Stromwechſel ein und das Spiel beginnt von Neuem. 
Dieſe hin- und hergehende Bewegung wird nun durch die 
bewegliche Triebſtange d und das Schwungrad gg in eine 
rotirende umgewandelt. Die Vorrichtung zum Stromwechſel 
(der Stromwender oder Commutator) iſt an der 
Schwungradswelle angebracht. Solche Stromwender können 
ſehr verſchieden eingerichtet fein; {pater follen einige bei den 
einzelnen Telegraphenapparaten näher beſchrieben werden. 


97. Welche Wirkung üben zwei galvaniſche Ströme auf ein⸗ 
ander aus? 

Die Wirkung zweier Ströme auf einander ift von Wim = 
père entdeckt und näher unterſucht worden; fte ift ver- 
ſchieden je nach der Richtung, Entfernung, Stärke und 
Länge der Ströme. 

Ampere fand folgende Geſetze: Zwei parallele 
Ströme ziehen ſich an, wenn ſie beide gleiche Richtung 
haben, ſie ſtoßen ſich dagegen ab, wenn ihre Richtungen 
entgegengeſetzt find. Fig. 39 und 40 machen dies anſchau⸗ 
lich. Die zwei gegen einander iſolirten Metallſtänder v und t 
(Fig. 39) tragen am oberſten Ende die ſenkrecht überein⸗ 
ander befindlichen Queckſilbernaͤpfchen yy. In diefe Näpf⸗ 
chen tauchen die zugeſpitzten Enden eines zu einem Quadrat 
gebogenen Metalldrahtes, ſo daß letzterer frei um die Spitzen 
drehbar iſt. a b (Fig. 40) iſt der verticale Theil eines 
anderen geſchloſſenen Leiters, welcher einer Seite des beweg= 
lichen Leiters parallel iſt. Läßt man nun den Strom einer 
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Batterie durch den beweglichen, den einer anderen Batterie 
durch den feſten Leiter gehen, fo wird, bei gleicher Richtung 


818 58 Fig. 40. 


der Ströme in den einander zugekehrten ſenkrechten Theilen, 
der bewegliche Leiter angezogen. Wird dagegen einer der 
Ströme umgekehrt, ſo daß die beiden parallelen Ströme 
entgegengeſetzte Richtung haben, fo ſtoßen fie ſich ab. 

Laufen zwei parallele Ströme in einem nach Fig. 41 
umgebogenen Drahte in ent⸗ === 
gegengeſetzter Richtung dicht 
neben. einander her, ſo iſt ihre Sig. 41. 

Wirkung auf einen beweglichen Leitungsdraht Null. 

Gekreuzte Ströme ſind ſolche, welche nicht parallel 
laufen, ſte mögen ſich in einem Punkte ſchneiden oder nicht; 
in letzterem Falle giebt es einen Punkt der küͤrzeſten Ent⸗ 
fernung beider Ströme. Zwei gekreuzte Ströme ſtreben 
ſich immer parallel zu ſtellen, um ſich nach einer Richtung 
zu bewegen, oder mit anderen Worten: es findet Anziehung 

6 * 
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zwiſchen den Theilen des Stromes ſtatt, welche nach dem 
Kreuzungspunkte hingehen, und dann wieder zwiſchen denen, 
welche vom Kreuzungspunkte abgehen. Abſtoßung aber 
findet ſtatt zwiſchen einem Strome, welcher ſich nach dem 
Kreuzungspunkte hin bewegt, und einem anderen, welcher 


von ihm weggeht. Kreu⸗ 
C. 


ie g zen ſich z. B. zwei Ströme 
| — a b und cd, Fig. 42, in 
PEE 2 r, fo findet eine An⸗ 


ziehung zwiſchen den 

Theilen ar und er ſtatt, 

in welchen der Strom 

nach dem Kreuzungspunkte r hingeht, und zwiſchen den 

Theilen rb und rd, in welchen er vom Kreuzungspunkte 

abgeht; Abſtoßung aber zwiſchen ar und rd, ferner zwiſchen 

cr und rb. 

Aus den wähnten Sätzen geht auch hervor, daß ein 

Strom, welcher einen Win⸗ 

—— kel bildet, ein Beſtreben hat, 

N den Draht zurückzubiegen 

We und ſich in eine gerade Linie 

zu ſtellen. Stellt a be, Fig. 

Fig 43. 43, einen ſolchen Winkel 

vor, ſo ſtoßen ſich die Theile 

ab und be ab. be hat alſo das Beſtreben, ſich in die 
Verlängerung von ab zu ſtellen. 


Fig. 42. 


98. Als was kann man nach dem Ampere 'ſchen Gefege einen 
elektriſchen Strom und einen Magnet betrachten ? 


Die Wirkung, welche zwei Stromelemente auf einander 
ausüben, kann man ſich dadurch verſinnlichen, daß man 
jedes durch ein kleines Magnetſtäbchen erſetzt denkt, welches 
rechtwinklig auf der Stromrichtung ſteht und welches ſeinen 
Nordpol links, ſeinen Südpol rechts von derſelben liegen 
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hat. Diefe beiden Magnetſtaͤbchen werden dieſelbe anziehende 
und abſtoßende Wirkung auf einander ausüben, wie die 
Stromelemente, ſtatt deren ſie geſetzt wurden. 

Nach Ampeère's Theorie kann man ferner jeden 
Magnet als ein Syſtem von elektriſchen, unter ſich parallelen, 
die einzelnen Theilchen des Magnetes umkreiſenden Strömen 
betrachten, durch deren Anziehung und Abſtoßung die Er⸗ 
ſcheinungen des Magnetismus vollſtändig erklart werden 
können. 

Die in Fr. 79 erwähnte Vertheilung des Magnetismus 
zum Beiſpiel wäre dann als eine Gleichrichtung dieſer 
Ampere ſchen Ströme aufzufaſſen, von denen man ſich 
jedes Theilchen eines Eiſen⸗ oder Stahlſtabes umfloſſen zu 
denken hat. Bei hartem Stahl erfolgt dieſe Gleichrichtung 
ſchwieriger und langſamer, aber dann bleibend; bei weichem 
Eiſen laſſen ſich die Ströme ſchnell und leicht gleichrichten, 
verlieren aber die gleiche Richtung bei Beſeitigung der ver⸗ 
theilenden Urſache ſehr bald wieder. 


Siebentes Rupitel. 


von der elektro-elektrifchen und magneto- 
elektriſchen Induction. 


99. Was ift ein inducirter oder Inductionsſtrom? 


Befindet ſich in der Nähe eines Stromkreiſes (des 
Hauptdrahtes) ein geſchloſſener Draht, ſo entſteht in 
dieſem in dem Augenblicke, wo ein Strom (der primäre 
oder inducirende Strom) den Hauptdraht zu durch⸗ 
laufen beginnt, ein momentaner Strom von entgegengeſetzter 
Richtung, dagegen im Augenblicke des Aufhörens des Stroms 
im Hauptdrahte ein momentaner gleichgerichteter Strom. 
Ein auf ſolche Weiſe in einem geſchloſſenen Drahte erregter 
Strom heißt elektro⸗elektriſcher Inductions⸗ 
ftrom. Faraday entdeckte diefe Induction 1830. 

Bindet man zwei iſolirte Drähte in ihrer ganzen Länge 
zuſammen, wickelt ſie auf 
eine Holzſpule, wie es 
Fig. 44 zeigt und ver⸗ 
bindet die beiden Enden 
a und b des einen Drah⸗ 
tes mit den Polen einer 
Batterie, die Enden e 

Fig. 44. : und d des anderen Drah⸗ 
tes mit einem Galvano⸗ 
meter, ſo zeigt der Ausſchlag der Magnetnadel im Momente 
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des Batterieſchluſſes einen entgegengefegten, dagegen bei 
Oeffnung der Batterie einen gleichgerichteten Strom in dem 
Drahte mit den Enden cd an, obgleich der Strom der 
Batterie nicht auf dieſen Draht übergehen kann. Ganz die 
nämliche Wirkung erhält man im Augenblick der Verſtärkung 
oder Schwächung eines vorhandenen, dauernden Stroms. 

Wenn man ferner den urſprünglichen Strom dauernd 
durch ſeinen Draht hindurchgehen läßt und einen zweiten 
geſchloſſenen Draht dieſem abwechſelnd nähert und von dem⸗ 
ſelben wieder entfernt, fo entſteht im Augenblicke der Ana 
näherung im zweiten Drahte ein entgegengeſetzt gerichteter, 
im Augenblicke der Entfernung ein gleich gerichteter Strom. 
Geſchieht die Annäherung oder Entfernung ruckweiſe, ſo 
entſteht bei jeder Aenderung der Entfernung beider Drähte 
ein Inductionsſtrom, ſo daß letzterer gleichſam ſo lange an⸗ 
dauert, bis die größte Näherung oder Entfernung volls 
bracht iſt. 


100. Welche phyſiologiſche Wirkungen haben die Induction8: 
ſtroͤme ? 

Die Inductionsſtröme bringen ſehr kraftige phyſiologiſche 
Wirkungen hervor. Will man den Inductionsſtrom durch 
den Körper gehen laſſen, ſo braucht man die Enden der 
Neben⸗ oder Inductionsſpirale nur mit metallenen 
Handgriffen zu verſehen und dieſe mit etwas befeuchteten 
Händen anzugreifen. Bei jeder Oeffnung und Schließung 
des Hauptſtromes erhalt man dann einen Schlag. 


101. Was ift ein magnetiſcher Sammer oder Inductiondapparat? 


Um die Inductionsſtröme recht fühlbar zu machen, muß 
man das Oeffnen und Schließen des Hauptſtromes in ſehr 
ſchneller Aufeinanderfolge bewerkſtelligen. Man hat zu dem 
Zwecke verſchiedene Apparate conſtruirt, deren einer der 
magnetiſche, Neef ſche, oder (nach ſeinem Erfinder) 
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Wagner’ fhe Hammer heißt und in Fig. 45 abgebildet 
iſt. Auf einem Brete A B iſt in einem Rahmen eine Draht⸗ 
fpirale befeftigt, in welcher ein Cylinder von weichem Eiſen b 


|, 
= | 5 wit í 


ſteckt und deren Drahtenden mit den Metallflemmen 1 und 2 
verbunden ſind. Der Hammer a von weichem Eiſen iſt auf 
dem federnden Metallbleche cd fo befeſtigt, daß er im Ruhe⸗ 
zuſtande vermöge der Federkraft an dem Plättchen h anliegt; 
der Hammer iſt mit der Klemme 1 leitend verbunden. 
Werden nun die Pole einer Batterie einerſeits durch den 
Draht fg mit der Platte h, andererſeits mit der Klemme 2 
in Verbindung geſetzt, ſo geht der Strom von h durch den 
Hammer nach d und e, hierauf durch die Drahtſpirale und 
zuruck zur Batterie. Dadurch wird der weiche Eifenchlinder b 
magnetiſch gemacht und der Hammer a von demſelben an⸗ 
gezogen, was eine Unterbrechung des Stromes zwiſchen 
h und a zur Folge hat. Mit dem Aufhören des Stromes 
verſchwindet auch der Magnetismus im Cifenchlinder, der 
Hammer legt ſich wieder an h an, ſtellt dadurch den Strom 
wieder her, und die Anziehung des Hammers erfolgt von 
Neuem u. ſ. f., ſo daß das Oeffnen und Schließen der Kette 
von ſelbſt in ſehr raſcher Aufeinanderfolge vor ſich geht. 
Iſt nun auf der Holzſpule eine zweite iſolirte Drahtſpirale 
aufgewickelt, und find die Enden derſelben mit metallenen 
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Handgriffen verſehen, welche man in den befeuchteten Händen 
hält, ſo üben die ſehr ſchnell auf einander folgenden In⸗ 
ductionsſtröme während des Spieles des Hammers eine ſehr 
kraftige, erſchütternde Wirkung auf den Körper aus. Schiebt 
man in die Inductionsſpirale ſtatt eines maſſiven Eiſenkernes 
ein Bündel ſchwacher, mit Lack überzogener Gifenftibe, 
jo werden die phyfiologiſchen Wirkungen noch bedeutend 
verſtärkt. 


102. Was ift ein Extraſtrom ? 


Verbindet man unter Weglaſſung der zweiten Draht⸗ 
ſpirale (Fig. 45) die Handhaben mittelſt Drähte mit den 
Klemmen 1 und 2, ſo bleibt nach Unterbrechung des Stromes 
die Spirale durch den menſchlichen Körper geſchloſſen, welcher 
die Handhaben faßt, und man erhält im Moment der Oeff- 
nung der Kette einen mehr oder weniger heftigen Schlag, 
welcher von dem ſogenannten Extraſtrome herrüuͤhrt, der 
in der Spirale in dem Augenblicke entſteht, in welchem der 
Hauptſtrom aufhört. 

Zur Hervorrufung eines inducirten Stromes iſt es 
nämlich nicht erforderlich, daß der Draht, in welchen der 
Strom inducirt werden ſoll, von dem Hauptdraht getrennt 
ſei, ſondern ein jeder Strom wirkt auch auf ſeinen eigenen 
Draht, den er durchläuft, ganz ſo inducirend, wie auf einen 
benachbarten Leiter. Wie nämlich ein Batterieſtrom in dem 
Augenblicke des Schließens der Batterie in dem benachbarten 
Leiter einen Inductionsſtrom von entgegengeſetzter Richtung, 
in dem Momente des Oeffnens der Batterie aber einen 
Strom von gleicher Richtung inducirt, ſo ruft auch ein 
jeder Strom in dem Augenblicke ſeines Entſtehens, alſo in 
dem Momente des Schließens der Batterie, in ſeinem 
eigenen Leitungsdrahte einen Inductionsſtrom 
hervor, der ihm ſelbſt entgegengeſetzt gerichtet iſt und 
daher ihn ſchwächt. Beim Oeffnen der Kette aber entſteht 


90 Giebentes Kapitel. 


mit dem Verſchwinden des Hauptſtromes wieder in dem 
eigenen Leiter ein Inductionsſtrom von gleicher Rich- 
tung mit dem Hauptſtrome, der darum den letzteren ver⸗ 
ſtärkt. Aus dieſem Grunde iſt auch jeder galvaniſche 
Schlag, den der menſchliche Körper beim Schließen einer 
Batterie empfindet, oder der begleitende Funken weit fchwächer, 
als der ſogenannte Oeffnungs- oder Trennungsſchlag oder 
der Trennungsfunken. 


103. Was verſteht man unter Magneto⸗Induction ? 


Da nach dem Ampere’ fen Geſetze jeder Magnet als 
ein Syſtem permanenter Kreisſtröme betrachtet werden kann, 
ſo muß auch ein Inductionsſtrom in 
einem geſchloſſenen Drahte entſtehen, 
wenn man einen Magnet demſelben 
nähert oder von demſelben entfernt. 
Man kann dies leicht nachweiſen, wenn 
man in die Höhlung einer Drahtrolle, 
Fig. 46, deren Enden mn man durch 
ein Galvanometer verbindet, einen 
Magnet ab hineinſtößt oder denſelben 
aus der Drahtrolle herauszieht. In 
dem Augenblicke, wo die Bewegung 

Fig. 46. des Magnetes erfolgt, entſteht, wie 

das Galvanometer zeigt, in der Draht⸗ 

rolle ein inducirter Strom, welcher magnetoselef= 

triſcher Induetions-Strom (Faraday 1831) 

genannt wird. Der Strom, welcher durch die Annäherung 

des Magnetes entſteht, iſt dem bei Entfernung des Magnetes 
entſtehenden entgegengeſetzt. 

Man kann den Verſuch zur Erzeugung magneto = elef= 
triſcher Ströme mannigfach abändern. Steckt man nach Fig. 
47 die Schenkel eines hufeiſenförmigen weichen Eiſens c auf 


zwei mit einander verbundene Inductions rollen, deren 
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Windungen ſo ſein müſſen, daß ein durch dieſelben hindurch⸗ 
gehender Strom in m und n entgegengeſetzte magnetiſche 
Pole erzeugen würde, und naͤhert 
man einen Stahlmagnet mit den 
Polen a und b jenem Hufeiſen, 
ſo wird letzteres magnetiſch und 
erregt dabei in den Spiralen einen 
Inductionsſtrom. Durch die Ent⸗ 
fernung beider Hufeiſen entſteht 
ein Strom von entgegengeſetzter 
Richtung. u 
Denkt man ſich den Stahlmag⸗ 
net ab feſtſtehend, dagegen das 
Hufeiſen mit den Drahtſpiralen ſo Fig. 47. 
in drehende Bewegung verſetzt, daß 
die Pole immer nahe an einander vorbei gehen, ſo wird, 
während m von a und n von b ſich entfernt, in den Draht- 
windungen der geſchloſſenen Spirale ein Strom indueirt, 
welcher mit veränderlicher Stärke, aber mit unveränderter 
Richtung wahrend einer halben Umdrehung fortdauert; 
ſobald die zweite halbe Umdrehung beginnt, ändert der 
Strom ſeine Richtung und behält dieſelbe bis nach Voll⸗ 
endung der zweiten halben Umdrehung, bis alſo wieder m 
über a und n über b ſteht. Die Richtung der Ströme muß 
in der angegebenen Weiſe wechſeln, weil das Entfernen von 
a einen Strom in derſelben Richtung indueiren muß, wie 
das Annähern an den entgegengeſetzten Pol b. 


104. Was iſt eine Magneto⸗Inductionsmaſchine r 


Eine Magneto⸗Inductionsmaſchine iſt eine 
Maſchine, mittelſt welcher ein Paar zufammenhängende 
Drahtrollen mit weichen Eiſenkernen vor den Polen eines 
ſtarken Stahlmagnetes (oder umgekehrt) in ſchnelle rotirende 
Bewegung verſetzt werden können, um damit ſchnell auf 
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einander folgende Inductionsſtröme zu erzeugen. Solche 
Apparate ſind von Saxton, Clarke, Ettingshauſen, 
Petrina und Stöhrer auf ſehr verſchiedene Weife con⸗ 
ſtruirt worden, beſonders aber hat fih Stöhrer um die 
Verbeſſerung derſelben verdient gemacht. 

In England benutzt man zur Erzeugung magneto⸗ 
elektriſcher Ströme häufig einen horizontal liegenden Stahl⸗ 
magnet, auf deſſen Schenkelenden die Inductionsrollen 
aufliegen. Werden letztere mittelſt eines Hebels plötzlich 
vom Magnet losgeriſſen, ſo entſteht in den Drahtrollen 
ein Inductionsſtrom; daſſelbe geſchieht beim Riederlaſſen 
der Rollen. 

Die Inductionsſtröme äußern natürlich auch eine Wir⸗ 
kung auf die permanenten Magnete der Inductionsmaſchine 
und verſtärken bei geeigneter Richtung deren Magnetismus. 
Dieſe Wechſelwirkung macht aber bei entſprechend raſcher 
Drehung der Inductoren die permanenten Magnete ganz 
entbehrlich und geſtattet, ſie durch einen Elektromagnet zu 
erſetzen, in deſſen Kernen, ſei es durch einen kurzen und 
ſchwachen galvaniſchen Strom, ſei es durch Induction durch 
den Erdmagnetismus oder eine kurzdauernde Annäherung 
eines Stahlmagnetes, eine kleine Menge freier Magnetismus 
erregt wird. 


103. Wie iff Stoͤhrer's Inductionsmaſchine conſtruirt ? 


Die magneto⸗elektriſche Rotationsmaſchine 
von Stöhrer beſteht in ihrer einfachſten Form aus einem 
ſtarken Stahlmagnet und zwei Drahtrollen mit Eiſenkernen, 
die mit einem Querſtück von Eiſen an einer zwiſchen den 
Schenkeln des Stahlmagnetes hindurchgehenden Welle ſitzen, 
dergeſtalt, daß beim Rotiren der letzteren die Enden der 
Eiſenkerne dicht an den Polen des Stahlmagnetes vorbei⸗ 
gehen. Da nun bei jeder ganzen Umdrehung der Welle 
zwei entgegengeſetzt gerichtete Ströme entſtehen, und es in 
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den meiſten Fällen wuͤnſchenswerth ift, gleichgerichtete Ströme 
zu haben, fo ift auf der Welle eine Vorrichtung, Com⸗ 
mutator genannt, angebracht, mittelſt deren die Ströme 
in gleichgerichtete umgewandelt und zur bequemen Fort⸗ 
leitung geſchickt gemacht werden. Fig. 48 zeigt dieſe Vor⸗ 
richtung im Durchſchnitt und Fig. 49 in perſpectiviſcher 
Anſicht. Auf das Meſſingrohr mm find zwei halbe Stahl- 
ringe 2 und 3 fo aufgelöthet, daß fte ſich genau gegenúbers 
liegen und die Enden 
ſich etwas überragen. 
In dem Rohre m und 
von demſelben durch 
ein dünnes iſoliren⸗ 
des Buchsbaumrohr E7 
getrennt (in Fig. 48 ` 

ift daſſelbe ſchwarz Fig. 48. 
gezeichnet), ſteckt ein 

zweites Meſſingrohr nn, welches aus dem Rohre m an 
beiden Seiten hervorragt. Auf den Vorfprüngen oo dieſes 
Rohres ſind ebenfalls zwei gegenüberliegende halbe Stahl⸗ 
ringe 1 und 4, dem erſten Paar 2 und 3 entſprechend, 
befeſtigt. Das eine Drahtende der Spiralen iſt mit dem 
Ringe 1, das andere mit dem Ringe 2 in feſter Verbindung. 
Zwei flache, dünne Stahlfedern, welche vorn fo aus- 
geſchnitten ſind, daß ſie zweizinkige Gabeln bilden, ſind an 
dem Geſtelle der Maſchine ſo angebracht, daß ihre vorderen, 
geſchlitzten Enden die Stahlringe leicht berühren und zwar 
ſo, daß die eine Gabel den Halbring 1 und gleichzeitig die 
andere den Halbring 3, oder erſtere den Halbring 2 und 
letztere den Halbring 4 berührt. Es iſt leicht erſichtlich, 
daß durch dieſe Vorrichtung den Inductionsſtrömen eine 
gleiche Richtung gegeben wird. Denn wenn eine halbe 
Umdrehung vollbracht iſt und die Gabeln von 1 und 3 auf 
2 und 4 überſpringen, ſo wird der Strom dadurch offenbar 
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umgekehrt, da aber auch gleichzeitig die Richtung des Stromes 
in den Rollen wechſelt, ſo wird dadurch die vorher ſtatt⸗ 
gefundene Richtung wiederhergeſtellt. Eine zweimalige Um⸗ 
kehrung des Stromes ſtellt ja die urſprüngliche Richtung 
wieder her. 

Stöhrer hat ſehr große magneto⸗elektriſche Rotations⸗ 
maſchinen mit ſechs und mehr ſtarken Stahlmagneten aus⸗ 
geführt, bei denen alſo die erzeugten Inductionsſtröme viel 
ſchneller auf einander folgen. 


Achtes Kapitel. 


Anwendung des Galvanismus auf die Celegraphie. 
Chemifche Telegraphen. 


106. Wie iſt der galvaniſche Telegraph von Simmering 
conftruirt ? 

Nach Entdeckung der galvaniſchen Elektricität conftruirte 
zuerſt Samuel Thomas von Sömmering im Juli 
1809 einen Telegraphenapparat, worin mittelſt der Ber- 
ſetzung des Waſſers durch den galvaniſchen Strom Zeichen 
gegeben wurden. Es waren eben jo viel Leitungsdraͤhte (27) 
wie Buchſtaben im Alphabet vorhanden, und je zwei ders 
ſelben konnten mittelſt einer Claviatur mit den Polen einer 
Volta'ſchen Säule verbunden werden. An der entfernten 
Station befand fih in einem Wafferbehälter über dem vere 
goldeten Ende eines jeden Leitungsdrahtes ein umgeſtürztes, 
mit Waſſer gefülltes Gläschen. Sobald nun durch das 
Niederdrücken zweier Taſten die Kette geſchloſſen war, entſtand 
in zweien der mit Buchſtaben bezeichneten Gläschen auf der 
entfernten Station eine Gasentwickelung, und es wurden 
hierdurch zugleich zwei Buchſtaben telegraphirt, von denen 
der als der erſte galt, bei welchem die Waſſerſtoffentwickelung 
vor ſich ging. Da bei der Waſſerzerſetzung dem Raume nach 
doppelt ſo viel Waſſerſtoff entwickelt wird, als Sauerſtoff, 
ſo konnte eine Verwechſelung in der Reihenfolge nicht leicht 
vorkommen. Später entwickelte Sömmering den Sauer- 
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ſtoff ſtets in demſelben Gläschen und telegraphirte durch die 
Waſſerſtoffentwickelung blos je einen Buchſtaben auf einmal. 
Auch hatte Sömmering mit ſeinem Apparate einen Wecker 
verbunden, welcher anfänglich ein Schaufelrädchen, ſpäter 
einen waagrechten Hebel enthielt, der eine bei Aenderung 
der waagrechten Lage leicht herabfallende Kugel trug. Der 
eine Arm dieſes Hebels hatte einen unten glockenförmig aus= 
gehöhlten Anſatz, welcher unter Waſſer über dem Ende eines 
Leitungsdrahtes hing. Sobald nun die Gasentwickelung 
unter dieſer Glocke ſtattfand, wurde dieſelbe gehoben und 
der Hebel aus der horizontalen Lage gebracht, ſo daß nun 
die Kugel, welche das Lärmzeichen zu geben hatte, herab— 
fallen mußte. Sömmering ſcheint endlich ſchon 1809 
daran gedacht zu haben, den Draht mit Kautſchuklöſung zu 
überziehen, um ihn dann durch's Waſſer führen zu können. 

Schweigger hielt zwei Drähte für ausreichend, um 
alle erforderlichen Zeichen zu geben, indem er zwei Bolta’ fche 
Säulen von verſchiedener Stärke anwenden und die Zeit 
zwiſchen den einzelnen Gasentwickelungen in Betracht ziehen 
wollte. Der von Prof. Core in Philadelphia 1810 gemachte 
Vorſchlag, die zerſetzende Wirkung der galvaniſchen Elektri⸗ 
eität auf verſchiedene Salze zur Zeichengebung zu benutzen, 
ift eben fo wenig wie der von Schweig ger zur praktiſchen 
Anwendung gekommen. Edward Davy, welcher 1838 
die telegraphiſchen Zeichen auf einem mit Metallſalzen (Jod⸗ 
kalium und Stärke) getraͤnkten Papier oder Kattun entſtehen 
ließ; T. J. Baggs, welcher 1841 unter Anderm Ferro- 
chanfalium (gelbes Blutlaugenſalz) mit ſalpeterſaurem Nas 
tron anwandte; Alex. Bain, deſſen Telegraph in England 
und Amerika in Gebrauch kam; ferner Bakewell, Ginti 
und Stöhrer vervollkommneten die chemiſchen Tele⸗ 
graphen zwar weſentlich, vermochten aber nicht, ſie dauernd 
in Betrieb zu erhalten. Die Copirtelegraphen (ſ. 14. Kapitel) 
ſind vorwiegend chemiſche Telegraphen. 
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107. Wie ift der phyſiologiſche Telegraph von Vorßelmann de 
Heer eingerichtet? 

Der phyſiologiſche Telegraph, welchen Vorßel⸗ 
- mann de Heer 1839 im Kleinen ausführte, beſteht auf 
jeder Station aus zwei Abtheilungen von je zehn (fünf 
oberen und fünf unteren) metallenen Taſten, wovon in 
Fig. 50 eine Abtheilung dargeſtellt iſt. Jede obere Taſte 
iſt mit der zugehörigen unteren durch einen Metallbügel I, 
II u. ſ. w. verbunden, doch kann jede Taſte einzeln nieder⸗ 
gedrückt und dadurch mit dem vorderen ſenkrechten Theile in 
ein Queckſilbergefaͤß P oder N eingetaucht werden; es find 
dazu, wie aus, der Abbildung zu erſehen iſt, die unteren 
Taſten mit entſprechenden Löchern verſehen. Das Gefäß N 
der erſten Taſtenabtheilung ſteht mit dem Gefäße P der 
zweiten (in der Abbildung nicht angegebenen), dagegen das 
Gefäß P der erſten mit dem Gefäße N der zweiten Taften- 
abtheilung in leitender Verbindung. P und N (Fig. 50) 
ſind mit den Polen der Batterie verbunden. Am anderen 


Fig. 50. 


Ende der Telegraphenleitung befindet ſich daſſelbe Taſten⸗ 
werk und es find die Metallbügel I, II u. ſ. w. der einen 
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Station mit den entſprechenden Bügeln der anderen Station 
durch die Leitungsdrähte in Verbindung geſetzt. 

Wenn man eine Nachricht durch dieſen Apparat zu 
erhalten hat, ſo legt man die zehn Finger auf die zehn 
oberen oder auf die zehn unteren Taſten; werden nun auf 
der entfernten Station gleichzeitig zwei Taſten niedergedrückt, 
fo geht der Strom von einem Batteriepole in einen Leitungs- 
draht, durch zwei Finger und den Körper des Zeichen⸗ 
empfängers nach dem anderen, mit der zweiten niederge⸗ 
drückten Taſte in Verbindung ſtehenden Leitungsdraht und 
zurück zum anderen Pole der Batterie. Auf dieſe Weiſe 
kann man gleichzeitig Erſchuͤtterungen mittheilen 1) einem 
Finger der linken und einem Finger der rechten Hand, 
2) zwei Fingern der rechten Hand und 3) zwei Fingern der 
linken Hand. Erſteres geſchieht, wenn gleichzeitig eine der 
links liegenden und eine der rechts liegenden Taſten, die 
jedoch in derſelben Reihe, der unteren oder oberen, liegen 
muͤſſen, niedergedrückt wird; die Erſchuͤtterungen unter No. 2 
und 3 erfolgen, wenn man gleichzeitig eine untere und eine 
obere Taſte, reſp. der rechten oder linken Abtheilung, nieder⸗ 
drückt; doch dürfen dies nicht zwei ſenkrecht über einander 
liegende Taſten ſein, weil ſonſt der Strom ſogleich an der 
Abgangsſtation wieder zum anderen Batteriepole zurüd- 
kehren und nicht in den Leitungsdraht eintreten würde. 
Durch die Erſchütterungen unter No. 1 können 25, durch 
die unter No. 2 und 3 je 10, alſo zuſammen 45 Zeichen 
gegeben werden. Beim Zeichengeben muß man ſeidene Hand⸗ 
ſchuhe anziehen, damit nicht der Strom durch die eigenen 
Finger ſofort zur Batterie der Abgangsſtation zurüdfehre. 

Während der Apparat außer Thaͤtigkeit ift, werden die 
fünf Taſten einer jeden Claviatur metalliſch verbunden und 
mittelſt zweier beweglichen Drähte, mit Metallplatten an den 
Enden, mit irgend zwei unbedeckten Theilen des Körpers in 
Verbindung geſetzt, damit man auch bei Entfernung vom 
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Apparate auf den Anfang der Correſpondenz aufmerkſam 
gemacht werden kann. 


108. Welche Mängel hat der phyſiologiſche Telegraph Y 


Derſelbe iſt zu koſtſpielig, (weil er zehn Drahtleitungen 
erfordert), unbequem zu handhaben und nicht hinreichend 
ſicher; bei ſchnellerem Arbeiten tritt nämlich leicht eine Ver⸗ 
wechſelung der Finger ein, ferner wird der Körper erfahrungs⸗ 
gemäß nach und nach unempfindlich für ſchwächere Er- 
fhütterungen, haͤufige ſtarke Erſchütterungen aber wirken 
nachtheilig auf das Nervenſyſtem. 


109. Was verftebt man unter chemiſchen Schreibtelegraphen ? 


Die chemiſchen Schreibtelegraphen laſſen die 
Schriftzeichen durch die chemiſche Zerſetzung eines flüfftgen 
Körpers mittelſt des elektriſchen Stromes entſtehen. Ge⸗ 
wöhnlich tränkt man Papier mit einer farbloſen Flüſſigkeit, 
die durch den elektriſchen Strom in deutlich gefärbte Beſtand⸗ 
theile zerlegt wird und hinreichend empfindlich iſt, d. h. durch 
ſehr ſchwache Ströme noch zerſetzt wird; blauſaures Kali 
z. B. erſcheint nach der Zerſetzung blau, Jodkalium braun. 


110. Wie iſt der chemiſche Telegraph von Davy eingerichtet? 


Der 1838 patentirte chemiſche Schreibtelegraph 
von Davy enthält eine mit einem chemiſch präparirten 
Zeuge überzogene Walze, deren Oberflache durch Längen⸗ 
und Querlinien in kleine Quadrate abgetheilt iſt. Dieſe 
Walze iſt durch acht Drähte derart in den Stromkreis einer 
auf der Empfangs⸗Station aufgeſtellten Batterie eingeſchaltet, 
daß man durch die Zerſetzung der chemiſchen Stoffe in dem 
einen oder dem anderen Quadrate deutlich wahrnehmbare 
Striche entſtehen laſſen kann, welche die Buchſtaben be⸗ 
zeichnen. Die verwickelte Art und Weiſe, wie dies unter 
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Mithilfe von Elektromagneten und Multiplicatoren geſchieht, 
hätten dieſen Telegraphen unausführbar gemacht, wenn auch 
nicht vier Leitungsdrähte für ihn zwiſchen den beiden Sta⸗ 
tionen erforderlich geweſen wären. Dagegen war dieſer 
Telegraph einer der erſten, bei welchen durch ein mit dem 
Elektromagnet ⸗Anker verbundenes Echappement ein durch 
ein Gewicht getriebenes Uhrwerk abwechſelnd ausgelöſt und 
wieder gehemmt wurde und dadurch die erwähnte Walze in 
ſchrittweiſe Umdrehung verſetzte. 


111. Welche Einrichtung hatte Gintl's chemiſcher Telegraph ? 


Der chemiſche Schreibtelegraph des öſterrei⸗ 
chiſchen Telegraphendirectors W. Gintl ſtand längere Zeit in 
Wien in Gebrauch und war ſehr einfach: durch ein Uhrwerk 
wird der angefeuchtete getrántte Streifen über einen halbrunden 
Metallſteg und unter einem ſpitzen Metallſtift hinweg ge⸗ 
führt, welche beide in den Stromkreislauf eingeſchaltet find ; 
durch einen Morſe⸗Taſter (vgl. 13. Kapitel) läßt man beim 
Telegraphiren den Strom abwechſelnd circuliren und unter= 
brechen und erzeugt ſo die farbigen telegraphiſchen Zeichen 
auf dem vom Strome mit durchlaufenen Streifen, etwa 
Punkte und Striche, woraus man das Alphabet zuſammen⸗ 
fegt. Sollen die Zeichen auf der oberen Seite des Papier⸗ 
ſtreifens entſtehen, ſo muß der (poſitive) Strom vom Stift 
auf den Steg übergehen, da ſich das eleftro=negative Jod an 
der Anode ausſcheidet. Trotz ſeiner Einfachheit hat dieſer 
Telegraph mehrere Mängel, welche feiner Aus breitung im Wege 
ſtanden; wird nämlich der Streifen trocken, ſo kann man 
gar nicht telegraphiren, da trockenes Papier den Strom 
nicht leitet; außerdem hat man keine hörbaren Zeichen, die 
ſichtbaren werden leicht klerig und verſchwimmend und die 
herabtröpfelnde Flüſſtgkeit verunreinigt die Apparate. 


2 * — — 
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112. Welche Einrichtung hatte Stohrer s elektrochemiſcher 
Doppelſtift⸗Schreibapparat ? 

Der elektrochemiſche Doppelſtift⸗Schreib⸗ 
apparat von Stöhrer arbeitete im December 1852 
zwiſchen Leipzig und München; er iſt einer der vollkommenſten 
chemiſchen Telegraphen und enthält folgende Haupttheile: 
den Commutator 4 (Fig. 51 und 52), das Triebwerk W, 
das Schreibwerk C, die Annetzvorrichtung B und das Glocken⸗ 
werk D. 


Der Commutator A beſteht aus zwei meſſingenen 
Taſten aa, , welche in gleicher Weiſe angeordnet find wie 
bei dem im 13. Kapitel zu beſchreibenden elektromagnetiſchen 
Doppelſtiftapparat von Stöhrer. Die Stablfeber 1 unter 
den Taſten ift mit dem Kupferpole K, das Meſfſingſtück d 
mit dem Zinkpole 2 der Telegraphirbatterie verbunden, die 
linke Taſte mit der Erde E und die rechte Taſte mit dem 
Meſſingſtänder m, oder dem meſſingenen Schreibhebel s, 
und mit der in Fig. 52 punktirt angedeuteten Metallfeder e. 
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Von dem Triebwerk W ijt nur der oberſte Theil mit 
den Walzen y und z angedeutet; daſſelbe zieht während des 
Empfangens von Nachrichten den Papierſtreifen S unter der 
Walze t und über der Meſſingwalze u hinweg, auf welcher 
die Schreibhebel s und s1 aufliegen. Das Triebwerk ſteht 
mit der Klemme L, in welche der Leitungsdraht eingeſteckt 


iſt, in leitender Verbindung. In das Triebwerk kann die 
Metallfeder e mittelſt des Hebels c fo eingelegt werden, 
daß daſſelbe arretirt iſt, daß dabei gleichzeitig aber auch eine 
metalliſche Verbindung zwiſchen der Feder e und dem Trieb⸗ 
werke oder zwiſchen dem Ständer m, und der Klemme L 
beſteht. Soll das Triebwerk in Gang kommen, ſo wird 
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der Hebel c nach rechts gedreht, dadurch die Bremſe gelüftet 
und gleichzeitig die leitende Verbindung zwiſchen e und W 
aufgehoben. L bleibt dann blos noch mit m verbunden. 

Die Schreibhebel s und sı find durch die Holzrolle K 
von einander iſolirt; ihre unteren Spitzen beſtehen aus 
Platin und liegen loſe auf der Walze u; mittelſt der Welle f 
können fte ſeitwärts verſchoben werden, damit ein Papier- 
ftreifen mehrere Mal gebraucht werden kann. Die Firirung 
der Welle f geſchieht mittelſt der Feder p und der Schrauben 
o und o. | 

Durch die Annetzvorrichtung B wird der mit 
dünnem Stärkekleiſter beſtrichene und mit einer Löſung von 
Jodkalium getränkte Papierſtreifen S befeuchtet. Der Papier- 
ſtreifen wird durch die mit Guttapercha überzogene Walze t 
auf einen Docht x, welcher in ein darunter befindliches 
Waſſergefäß taucht, angedrückt. Das Geftell, welches die 
Walze tt trägt, ift an einem Ende in feinen Spitzen drehbar 
und ruht theilweiſe mittelſt der Schraube » auf der Feder w, 
damit der Druck auf den Papierſtreifen beliebig verändert 
werden kann. | 

Da die Schreibhebel keine hörbaren Zeichen Hervor- 
bringen, ſo wird der Anruf durch das Glockenwerk D 
bewirkt; daſſelbe beſteht aus zwei Glocken g und gi von 
verſchiedener Größe, hinter welchen ein Elektromagnet MM, 
angebracht iſt. Der eiſerne hängende Hammer h wird durch 
einen ſtarken permanenten Magnet NS dergeſtalt magnetiſch 
inducirt, daß er z. B. in gegenwärtigem Falle einen magne⸗ 
tiſchen Südpol bildet. Tritt nun, während das Triebwerk 
in Ruhe, alſo mit der Feder e leitend verbunden iſt, ein 
elektriſcher Strom von der entfernten Station in L ein, fo 
geht derſelbe durch W und e in den Ständer mi, aus dieſem 
durch die Windungen des Elektromagnetes und dann durch 
die rechte und linke Taſte zur Erde. Von den Enden q und 
9d! der Eiſenkerne des Elektromagnetes nimmt daher einer 
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Nord⸗, der andere Sudmagnetismus an, das eine Ende des 
Hammers h wird angezogen, das andere fo weit abgeſtoßen, 
daß es an die darunter befindliche Glocke ſchlaͤgt. Beim Um⸗ 
kehren des Stromes wechſeln auch die Pole des Elektro- 
magnetes und der Hammer jchlägt auf die andere Glocke. 
Die Drahtwindungen des Elektromagnetes ſind ſo ange⸗ 
ordnet, daß beim Drücken der linken Taſte die linke Glocke, 
beim Drücken der rechten Taſte die rechte Glocke anſchlägt, 
damit die Glockenzeichen denen auf dem Papierſtreifen ent⸗ 
ſprechen, die Zeichen mit der linken Glocke denen des unteren 
Schreibſtiftes s, die der rechten Glocke denen des oberen 
Schreibſtiftes sı. Erfolgt auf diefe Weiſe der Anruf, fo 
wird der Hebel e nach rechts gedreht, dadurch das Triebwerk 
in Gang geſetzt und gleichzeitig die leitende Verbindung 
zwiſchen demſelben und der Feder e unterbrochen. Dann 
geht ein elektriſcher Strom von der Klemme L in den 
Ständer m, hierauf in den Schreibhebel s, durch die 
Feuchtigkeitsſchicht und theilweiſe auf der Metallwalze u nach 
dem oberen Schreibhebel s, , dem Ständer mi, hierauf durch 
die Windungen des Elektromagnetes, die Taſten und durch 
E zur Erde. Beim Uebergange des Stromes aus einem 
Schreibhebel in den anderen erfolgt eine Zerſetzung des Jod⸗ 
kaliums dergeſtalt, daß fih an der Stelle, wo der poſitive 
Strom auf den Papierſtreifen tritt, das Jod abſetzt. Wird 
auf der telegraphirenden Station die linke Taſte gedrückt, 
fo geht der pofttive Strom zunächſt in die Erde, aus ihr 
auf der Empfangsſtation zur Klemme E, von der linken zur 
rechten Taſte, aus letzterer durch den Elektromagnet in den 
Ständer m, , den Schreibhebel sı und bringt am vorderen 
Ende deſſelben auf dem Papierſtreifen das Zeichen (Punkt 
oder Strich) hervor. Von s, geht der Strom nach s und 
durch L nach der telegraphirenden Station zurück. Beim 
Niederdrücken der rechten Taſte auf der gebenden Station 
nimmt der poſitive Strom den entgegengeſetzten Weg, tritt 
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alfo in L ein und geht zunächft in den unteren Schreibhebel 
s, erzeugt hier die telegraphiſchen Zeichen und geht dann 
durch 81, den Elektromagnet und die rechte und linke Tafte 
zur Erde. | 

Der elektriſche Strom geht zwar ftet3, mag das Trieb⸗ 
werk ausgelöſt ſein oder nicht, durch die Windungen des 
Elektromagnetes, doch erzeugt im erſteren Falle die Flüuͤſſig⸗ 
keitsſchicht zwiſchen den Spitzen der beiden Schreibhebel, 
durch welche der Strom gehen muß, ſo viel Widerſtand, daß 
dann der Hammer h nicht mehr an die Glocken ſchlägt und 
beim Telegraphiren nur Zuckungen bekommt. Die Glocken 
können übrigens mittelſt der Griffe ii, in verticaler Richtung 
verſchoben werden. 

Wenn telegraphirt werden ſoll, ſo entſteht beim Nieder⸗ 
drücken der Taſten auf beiden Stationen zuerſt das Gloden- 
zeichen, weil der Strom jederzeit in beiden Apparaten die 
Windungen des Elektromagnetes zu durchlaufen hat und noch 
keins der Triebwerke ausgelöſt iſt. Sobald nun die an⸗ 
gerufene Station ihr Triebwerk laufen läßt, hören die Glocken 
auf zu ſchlagen, weil dann ein großer Widerſtand einge⸗ 
ſchaltet iſt, und die telegraphiſchen Zeichen entſtehen auf dem 
Papierſtreifen des in Gang geſetzten Apparates. Das Auf⸗ 
hören der Glockenzeichen meldet zugleich, daß die entfernte 
Station das Triebwerk ausgelöſt hat. Wird nun die rechte 
Taſte gedrückt, fo geht der poſttive Strom von der Klemme 
K in die Feder 1, von da in die rechte Taſte a,, aus dieſer 
in den Ständer mi, dann durch die Feder e in das Trieb- 
werk W, nach der Klemme L und in die Leitung, kehrt 
zurück nach E und durch die linke Taſte und das Geſtell d 
nach der Klemme 2 und ſomit zum Zinkpole der Batterie. 
Beim Drücken der linken Taſte geht der poſttive Strom von 
K über 1, a, b und E in die Erde, kehrt auf dem Leitungs⸗ 
drahte zurück nach L, W, e, mi, by und von d nach Z. 
Soll der Apparat der Abgangsſtation die von ihr gegebenen 
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Zeichen ebenfalls aufſchreiben, ſo wird das Uhrwerk gelöſt. 
Dann geht der poſitive Strom beim Drücken der rechten 
Taſte von K über 1, aj, bi, mi, s4, 8, m und L in den 
Leitungsdraht und kehrt durch E, b, d nach dem Zink⸗ 
pole Z der Batterie zuruck; beim Drücken der linken Taſte 
geht der pofitive Strom von K über 1, a, b und E in die 
Erde, kehrt auf dem Leitungsdrahte zurück nach L, m, s, sy, 
mi, bi und d nach Z. Im erſteren Falle erſcheinen die Seis 
chen am oberen Schreibhebel s, , im letzteren Falle an dem 
unteren s. 

Selbſtverſtändlich kann man den Doppelſtiftapparat ſo⸗ 
fort als Einſtiftapparat benutzen, wenn man nur auf einer 
Taſte arbeitet. 

Zum Tränken der Papierſtreifen für den chemiſchen 
Schreibapparat wurden empfohlen: 1 Theil Jodkalium, 
20 Theile dicker Stärkekleiſter, 40 Theile Waſſer; oder 7 Th. 
Cyankalium, 45 Th. Waſſer, 1 Th. Salzſäure, 16 Th. 
geſättigte Kochſalzlöſung (wobei jedoch der Schreibſtift des 
Taſters aus Eiſen ſein muß); oder 5 Th. gelbes Blutlaugen⸗ 
ſalz, 150 Th. ſalpeterſaures Ammoniak, 100 Th. Waſſer. 
Das Jodkalium iſt ſo empfindlich, daß man bei ſeiner An⸗ 
wendung mit dem chemiſchen Schreibapparat über 100 Mei⸗ 
len weit direct ſprechen kann. 


= 
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113. Welches waren die erſten Vorſchläge und Verſuche mit 
elektromagnetiſchen Telegraphen ? 


Schon im Jahre 1820 (vgl. Fr. 81) gab Ampere die 
Idee zu einem elektromagnetiſchen Telegraphen an; indem er 
die Ablenkung von Magnetnadeln zur Zeichengebung zu be⸗ 
nutzen vorſchlug. Sein Vorſchlag, nach welchem Ritchie 
ſpäter ein Modell ausführte, war indeß im Großen nicht 
ausführbar, weil er eben ſo viel Magnetnadeln und doppelt 
fo viel (d. h. 60) Leitungsdrähte, als Buchſtaben zu bes 
zeichnen waren, anwenden und abwechſelnd je zwei Leitungs⸗ 
drähte mit den Polen einer Volta'ſchen Säule in Verbindung 
ſetzen wollte, um durch die Ablenkung der Nadel des zu 
dieſen Drähten gehörigen Multiplicators den bis dahin von 
einem an der Nadel befindlichen leichten Schirm verdeckten, 
zu telegraphirenden Buchſtaben ſichtbar werden zu laſſen. 
Anſcheinend bevor Ampere's Idee in Deutſchland bekannt 
wurde, beſchrieb Fechner in Leipzig 1829 (? 1822) einen 
Telegraphen mit 24 Nadeln und 48 Drähten. Alexander 
in Edinburg verminderte 1837 die Zahl der Drahte faſt auf 
die Hälfte (31), indem er für ſämmtliche Nadeln einen 
gemeinſchaftlichen Rückleitungsdraht benutzte. Da vy in 
London wollte (1837) blos 12 Nadeln nehmen, deren jede 
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bei der Ablenkung nach links einen anderen Buchſtaben ſicht⸗ 
bar machte, als bei der Ablenkung nach rechts. 

Der ſeit 1811 mit Sömmering nahe befreundete 
ruſſiſche Staatsrath Baron Schilling von Canſtadt 
entwarf, wie es ſcheint, zwei Telegraphen von ähnlicher Ein⸗ 
richtung, einen mit 5 Nadeln Ende 1832, und ſpäter (1835 
oder 1837) einen mit blos 1 Nadel. Schon früher hatte 
Schilling mit einem ganz nach Sömmering's Anlei⸗ 
tung in München gefertigten Telegraphen in Petersburg vor 
dem Kaifer Alexander Verſuche angeſtellt. Bei dem Fünf- 
Nadel⸗Telegraphen waren die Nadeln an Seidenfäden Hori- 
zontal aufgehängt und jede mit einem Scheibchen aus Karten⸗ 
papier verſehen, welches auf feiner Border- und auf feiner Rüde 
ſeite verſchiedene Zeichen trug, z. B. zwei Ziffern; wurde nun 
die Nadel nach links oder nach rechts abgelenkt, ſo erſchien dem 
Beobachter das eine oder das andere Zeichen, während die 
Scheibe, ſo lange die Nadel in Ruhe war, dem Beobachter ihre 
ſchmale Seite zukehrte; da 5 Nadeln vorhanden waren, ſo 
konnte man alle 10 Ziffern telegraphiren; die zu den telegra⸗ 
phirten Zahlen gehörigen Wörter ſtanden in einem Chiffer⸗ 
Lexicon. Wollte man mit blos 1 Nadel telegraphiren, ſo mußten 
die einzelnen Ziffern oder gleich die Buchſtaben ſelbſt durch 
Gruppen zuſammengehöriger Ablenkungen bezeichnet werden. 
Mit der abzulenkenden Magnetnadel verband Schilling 
eine kleine Platinaſchaufel, welche in Queckſilber tauchte, 
damit die Magnetnadel bei der plötzlichen Wirkung des 
Stromes nicht in heftige Schwankungen kommen ſollte. 
Auch brachte er einen Wecker an ſeinem Apparate an, um auf 
den Beginn des Telegraphirens aufmerkſam zu machen; er 
ließ nämlich die Magnetnadel bei ihrer erſten Bewegung eine 
Bleikugel herabſtoßen, welche durch ihren Fall ein Wecker⸗ 
werk auslöſte. 1835 zeigte Schilling ſeinen Telegraphen 
in Bonn und Frankfurt a. M.; denſelben oder einen nach⸗ 
gebildeten Telegraphen ſah Cooke am 6. März 1836 in 
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Heidelberg. Schilling ſtarb 1837 vor der Ausführung 
ſeines Telegraphen im Großen. 


114. Welche Einrichtung gaben Gauß und Weber dem Tele⸗ 
graphen? 
Die Profeſſoren Gauß und Wilhelm Weber wandten 
die Nadelablenkung durch den elektriſchen Strom zuerſt im 
größeren Maßſtabe praktiſch an und können daher als die 
eigentlichen Erfinder der elektriſchen Telegraphie betrachtet 
werden. Sie ſpannten 1833 in Göttingen zwiſchen der 
Sternwarte und dem 3000 Fuß davon entfernten phyſika⸗ 
liſchen Cabinet zwei Drähte aus, und 1834 auch zwiſchen 
der Sternwarte und dem magnetiſchen Obſervatorium, und 
telegraphirten ganze Wörter und Sätze mittelſt paſſend 
gruppirter Ablenkungen eines Magnetſtabes. 


Der hierzu verwendete, in Fig. 53 abgebildete Apparat, 
das Gau ß' fhe Magnetometer, wurde in Fr. 86 bereits 


Fig. 53. 


beſchrieben. Der ſchwere Magnetſtab m iſt in einem mit 
vielen iſolirten Drahtwindungen umwundenen kupfernen Ge⸗ 
haͤuſe an einem Faden aufgehängt. Ueber dem Magnetſtabe 
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iſt der Spiegel a angebracht; ihm gegenüber ſteht das Fern⸗ 
rohr B, mit der rechtwinklig zur optiſchen Achſe daran be⸗ 
feftigten Scala c. Die Erfinder benutzten anfangs galvaniſche 
Ströme, ſpäter (1835) Magnet⸗Inductionsſtröme, welche 
mittelſt des links in der Figur angedeuteten Apparates D 
erzeugt wurden. Wenn die mit zwei Handhaben verſehene 
Inductionsrolle von dem Magnet, auf dem fte geftürzt iſt, 
ſchnell abgezogen und wieder, ohne umgedreht zu werden, 
darauf geſetzt wird, ſo entſtehen zwei entgegengeſetzt gerichtete 
Inductionsſtröme; durch den erſten entſteht eine Zuckung 
des Magnetſtabes nach rechts oder links, welche durch den 


zweiten Strom wieder aufgehoben wird, ſo daß der Stab 


ſogleich wieder zur Ruhe kommt. Ein beſonderer daneben 
befindlicher Commutator bewirkt, daß der erſte Inductions⸗ 
ſtrom in der einen oder der anderen Richtung geht, ſo daß 
man eine beliebige Ablenkung des Magnetſtabes nach rechts 
oder links erzeugen kann, die am entfernten Orte mittelſt 
des Fernrohres beobachtet wird. Durch Combinationen der 
verſchiedenen Zuckungen nach rechts und links werden nun 
die Buchſtaben ꝛc. bezeichnet, und zwar die am haͤufigſten 
vorkommenden Buchſtaben durch die einfachſten Bewegungen. 
Das Alphabet und die Ziffern zeigt folgendes Schema, wo⸗ 
bei r eine Bewegung des Nordpols nach rechts, | eine 
Bewegung deſſelben nach links bezeichnet. 


r==Arrr==C,K| lrli M Irrr=W | llrr=A4 
l = Eirrl= D rll =N | rril= Z | lllr = 5 
rr rire F,Virrrr=P f rlr] = 0 | lirl = 6 
rl = O| lrr= G irrrl=R/i rllr=1/lrll=7 
DAE H |rrir=S8S / Irrl = 2 |rlll = 
= B llr= L |rirr=T | lrir = 3 111] = 9 


Eine kurze Pauſe deutet das Ende eines Buchftaben oder 
einer Ziffer an, eine etwas längere das Ende eines Wortes. 


| 
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115. Wer hat ih weiter um die Ausbildung der elektro⸗ 
magnetiſchen Telegraphen verdient gemacht ? 

Im Jahre 1836 zogen v. Jacquin und v. Ettings⸗ 
hauſen eine Telegraphenleitung durch einige Straßen 
Wiens, theils, in der Luft, theils unterirdiſch. Den Ves 
mühungen des von Gauß dazu angeregten Prof. Karl 
Auguft Steinheil in München gelang es, den Nadel⸗ 
telegraphen in einen (im Juli 1837 in Betrieb befindlichen) 
elektromagnetiſchen Drucktelegraphen (vergl. 
Fr. 118) umzugeſtalten. Auch vollendete Steinheil noch 
1837 eine Leitung von der Akademie in München nach der 
3/, Meile entfernten Sternwarte Bogenhauſen. 1838 folgte 
die Entdeckung der Erdleitung (val. Fr. 57). Während dies 
in Deutſchland geſchah, arbeiteten in England Charles 
Wheatſtone, Profeſſor am King's College, und William 
Fothergill Cooke, der 1836 einen Nadeltelegraphen 
mit 3 Nadeln und 6 Drähten und einen Zeigertele⸗ 
graphen (vgl. Fr. 127) conftruirt hatte, anfangs jeder 
für ſich, ſeit 1837 aber gemeinſchaftlich an der Vervoll⸗ 
kommnung der Telegraphen; allein erſt, als die Leitung von 
München nach Bogenhauſen fertig war, namlich am 12. 
Juni 1837, ließen fte ſich einen Nadeltelegraphen mit 5 Ras 
deln patentiren, für den ſie noch 5 oder, wenn die Ziffern 
mit telegraphirt werden ſollten, ſogar 6 Drähte brauchten; 
am 25. Juli 1837 ſtellten Cooke und Wheatſtone den 
erſten Probeverſuch auf der Nordweſtbahn in London an. 
In Frankreich ſtellte Maſſon 1837 auf einer etwa 
/ Meile langen Linie bei Caen Verſuche mittelſt Nadeln 
und einer Inductionsmaſchine an und ſetzte dieſelben im 
Jahre 1838 mit Bréguet fort. In Amerika endlich 
reichte im October 1837 der Hiſtorien⸗Maler Prof. Sa⸗ 
muel Findley Breeſe Morfe in New⸗Pork fein Ba- 
tentgeſuch beim Patentamt der Vereinigten Staaten ein, und 
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noch in demſelben Jahre ſtellte er vor dem Franklin⸗Inſtitut 
in Philadelphia mit einem Modellapparat auf einem 10 
engl. Meilen langen Drahte Verſuche an, worauf der Apparat 
in Waſhington ausgeſtellt wurde. Die erſte Idee zu ſeinem 
elektromagnetiſchen Telegraphen, welcher ebenfalls bleibende 
Zeichen geben ſollte, behauptet Morſe im October 1832 
auf ſeiner Rückreiſe von Europa nach Amerika gefaßt zu 
haben; auf dem Schiffe „Sully“ kam nämlich das Geſpräch 
auf die neuen Entdeckungen im Gebiete des Elektromagne⸗ 
tismus und deſſen Verwendung zur Telegraphie. Capitán 
Pell vom „Sully“ trat als Zeuge für Morſe auf, als ein 
auf jenem Schiffe mitreiſender Engländer Jackſon Eigen⸗ 
thumsanſprüche auf dieſelbe Idee erhob. Morſe will zwar 
noch vor Anfang 1833 an die Ausführung ſeines Planes 
gegangen ſein, aber erſt im November 1835 zeigte er 
in New-Dorf feinen Freunden ein Modell, welches von der 
jetzigen Geftalt des Morſe ſchen Telegraphen freilich merf- 
lich abweicht, denn in ihm zeichnete ein mit dem Anker eines 
Elektromagnetes unmittelbar verbundener und von dem 
Anker vertical auf und nieder bewegter Schreibſchrift zid- 
zackförmige Züge auf einen an ihm vorbeigeführten Papier⸗ 
ſtreifen, und die Zacken oder Spitzen dieſer Züge gaben die 
Nummern an, unter denen die telegraphirten Wörter in einem 
telegraphiſchen Wörterbuche zu finden waren. 1836 zeigte 
Morſe dieſen Telegraphen öffentlich in New-York. 

Im Jahre 1837 wurden auch die erſten Typendrud- 
telegraphen entworfen und zwar zugleich und wie es 
ſcheint unabhängig von einander von Wheatſtone und 
dem mit Morſe arbeitenden Amerikaner Alfred Vail. 

Zuletzt von allen Telegraphen wurden die Copirtele- 
graphen erfunden, nämlich 1848 durch den Engländer 
Frederik Collier Bakewell in Hampſtead. 


Die Anfänge der elektromagnetiſchen Telegraphie. 113 


116. Weiche Einrichtung hatte der Finfnadel : Telegraph 
von Cooke und Wheatſtone ? 

Der am 12. Juni 1837 patentirte Nadeltelegraph von 
Cooke und Wheatſtone erforderte fünf Leitungsdrähte 
und auf jeder Station fünf Multiplicatornadeln; durch die 
Ablenkung von je zwei Nadeln wurden die Buchſtaben mar- 
kirt. In Fig. 54 (S. 114) find die Haupttheile eines ſolchen 
Apparates dargeſtellt. Auf jeder Station befinden ſich inner⸗ 
halb eines Rahmens AA 5 Multiplicatoren mit 5 Nadeln, 
welche in der Ruhelage vertical ſtehen und durch einen 
poſitiven oder negativen elektriſchen Strom nach links oder 
rechts abgelenkt werden. Auf denſelben Achſen mit den 
Nadeln figen vorn am Zifferblatte fünf Zeiger 1, 2, 3, 4 und 
5, welche die Bewegung der Nadeln theilen und deren Be— 
wegung durch Aufhaltſtifte beſchraͤnkt ift. Von den zwei 
Nadeln, welche beim Geben eines Zeichens gleichzeitig abge— 
lenkt werden, wird ſtets die eine nach links, die andere nach 
rechts abgelenkt; der zu bezeichnende Buchſtabe liegt im 
Durchſchnittspunkte der beiden Zeiger. So iſt in Fig. 54 
die Nadel 1 nach rechts, die Nadel 4 nach links abgelenkt; 
verfolgt man die Richtung beider, bis ſie ſich ſchneiden, ſo 
kommt man auf den Buchſtaben B, welcher durch dieſe 
Stellung bezeichnet wird; ſchneiden ſich dieſelben Nadeln auf 
der unteren Seite, ſo bezeichnen ſie den Buchſtaben U. Die 
5 erſten Drahtenden der Multiplicatoren find mit den 
Klemmen 21 bis 25 links, die 5 anderen Enden mit den 
Klemmen rechts verbunden, von wo Drähte nach der nächften 
Station und dort in derſelben Weiſe durch den Apparat 
gehen. 

Das Taſtenwerk B (Fig. 54 und 55) ſendet den Strom 
der Batterie auf einem Leitungsdrahte nach der entfernten 
Station hin und auf einem anderen zurück zur Batterie, 
lenkt dabei auf jeder Station eine Nadel links und eine 
rechts ab, ſo daß nach dem Willen des Zeichengebers einer 

Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 8 
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der 20 Buchſtaben bezeichnet wird. Fünf Meſſingfedern : 
13, 14, 15, 16 und 17, von denen jede mit einem Lei⸗ | 


EINE 


Fig. 54. 


tungsdrahte in Verbindung fteht, find auf dem Holzbrete | 
12 befeftigt und federn mit den anderen Enden gegen bie | 
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Meſſingſtange 11. Jede dieſer Federn trägt zwei Knöpfe 
oder Taſten, welche durch ein Loch derſelben hindurchgehen 
und durch eine Spiralfeder empor⸗ 


gehalten werden; unterhalb der P 
Reihe Knöpfe 1, 2, 3, 4, 5 bes 17 24 
findet ſich eine mit dem poſitiven Al 7 
Pole der Batterie in Verbindung | cL 
ſtehende Metallſtange 18, deß⸗ 1 


gleichen unter der anderen Reihe 
6, 7, 8, 9, 10 eine mit dem 
negativen Pole verbundene Me⸗ 
tallſtange 19. Wenn eine der 
oberen Taſten, z. B. 6, nieder⸗ 
gedrückt wird, fo kommt dieſelbe und der zugehörige Lei- 
tungsdraht in Berührung mit dem — Pole der Batterie; 
gleichzeitig wird aber auch die Feder 13 niedergedrückt und 
kommt außer Berührung mit der Meſſingſtange 11. Daſſelbe 
geſchieht in Beziehung auf den + Pol, wenn eine untere 
Taſte, z. B. 1, niedergedrückt wird. Zwei auf einer und 
derſelben Feder befindliche Taſten werden niemals nieder⸗ 
gedrückt, vielmehr bleibt jedesmal die andere Taſte ſchwebend. 

Wird nun eine obere und eine untere Taſte, z. B. 6 und 
4, gleichzeitig niedergedrückt, fo nimmt der Strom folgenden 
Weg: Von dem + Pole der Batterie durch Draht 27 nach 
der Metallſtange 18, von hier durch den Knopf 4 in die 
Metallfeder 16 und den Leitungsdraht 24, dann in den 
Multiplicator der Nadel 4, welche links abgelenkt wird, 
und eben ſo durch den Multiplicator 4 auf allen eingeſchal⸗ 
teten Stationen. An der Endſtation geht der poſitive Strom 
in das Taſtenwerk, wo er durch die dem Drahte (24) ent⸗ 
ſprechende Feder (16) zu der gemeinſchaftlichen Stange (11) 
gelangt, dann von hier zu derjenigen Feder (13) übergeht, 
welche mit dem Draht 21 verbunden iſt, weil nur durch 
dieſen Draht der Kreislauf geſchloſſen iſt. In Draht 21 

8 * 


27 Zr 
Fig. 56. 
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geht nun der Strom zurück durch die Multiplicatoren der 
Nadeln 1, aber in umgekehrter Richtung als durch 4, und 
lenkt daher jene nach der anderen Seite (rechts) ab, tritt 
an der Ausgangsſtation in die Feder 13 und geht durch den 
Knopf 6 zum — Pole der Batterie zurück. Die umge⸗ 
kehrten Ablenkungen treten ein, wenn man die Taſten 1 und 
9 ſtatt 6 und 4 niederdrückt. Zu jedem Zeichen muß man 
zwei Taſten, eine untere und eine obere, niederdruͤcken. 

Wollte man mit dieſem Telegraphen auch Signale mit 
einer einzelnen Nadel (zum Telegraphiren der Ziffern) geben, 
fo müßte man noch einen (als gemeinſchaftlicher Rückleiter 
dienenden) ſechsten Leitungsdraht und eine ſechste Feder, 
ebenfalls mit zwei Knöpfen, hinzunehmen und könnte dann 
den obigen 20 Zeichen noch 10 hinzufügen. 

Dieſes Syſtem, nach welchem 1840 auf der Great 
Weſtern⸗Bahn eine Telegraphenlinie von 39 engl. Meilen 
Länge ausgeführt wurde, genügte zwar den damaligen An⸗ 
forderungen, doch verhinderte ſeine Koſtſpieligkeit (250 bis 
300 Pfd. Sterling für 1 engl. Meile) den Weiterbau der 
Linie. 


Rebntes Kapitel. 
Die Nadeltelegraphen. 


117. Was verftebt man unter einem Nadeltelegraphen ? 


Die Nadeltelegraphen benutzen die Ablenkung der Mag⸗ 
netnadel durch den elektriſchen Strom zum Geben der 
Zeichen. Dieſelben kamen frühzeitig in Gebrauch und 
behaupteten ſich beſonders in England bis in die neueſte 
Zeit, unter dem Schutze der Patentrechte. Faſt in allen 
Ländern außer Gebrauch, werden ſie doch wegen ihrer 
Empfindlichkeit für die unterſeeiſche Telegraphie bevorzugt. 


118. Welche Einrichtung hatte Stein heil s Drucktelegraph ? 


Steinheil betrieb ſeinen Telegraphen wie Gauß mit 
Inductionsſtrömen; er erzeugte dieſelben mittelſt einer mag⸗ 
neto⸗elektriſchen Maſchine und gab ihnen auf bequeme Weiſe, 
durch bloßes Umlegen eines Ankers mittelſt einer Kurbel, 
eine beliebige Richtung. 

Der Telegraph enthielt zwei Magnete eS und Ne’ 
(Fig. 56), welche um verticale Achſen leicht drehbar ſind 
und die entgegengeſetzten Pole einander zukehren. Dieſe 
Magnetſtäbchen ſind mit einer großen Multiplicationsſpule 
umgeben, die bei m und m“ im Durchſchnitt abgebildet iſt. 
Die an den Enden S und N der Magnetftäbchen befindlichen 
meſſingenen Anſätze f und f’ tragen an ihren vorderen 
Enden kleine, mit einer ſchwarzen Flüſſigkeit gefüllte Gefäße, 
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welche in eine hohle Spitze endigen. Die den Enden 
e und e“ der Magnetſtäbe gegenüber angebrachten Anſätze 
verhindern eine Bewegung nach der Seite hin, auf welcher 
diefe Meſſinganſätze fich befinden. Sobald nun ein elef- 


Fig. 56. 


triſcher Strom in der einen oder anderen Richtung die 
Windungen des Multiplicators durchläuft, ſtrebt er die 
gleichen Pole der Magnetſtäbe, alſo S und e“ oder N und e, 
nach derſelben Seite hin abzulenken; wegen der Anfäge bei 
e und e“ kann aber allemal nur ein Magnetſtab dieſe Be- 
wegung ausführen, tritt mit dem Ende S oder N aus den 
Windungen heraus, legt ſich mit der hohlen Spitze gegen 
einen durch ein Uhrwerk fortbewegten Papierſtreifen und 
läßt auf dieſem durch die austretende Farbe einen ſchwarzen 
Punkt entſtehen. Nach dem Aufhören des Stromes zieht 
einer der Stahlmagnete a“ und b“, welche ihre entgegen— 
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gefegten Pole N und S den Polen S und N der Magnetftäbe 
zukehren, das abgelenkte Magnetſtäbchen in feine Ruhelage 
zurück. Die durch die beiden Magnete auf dem Papier⸗ 
ſtreifen hervorgebrachten Punkte liegen in zwei verſchiedenen 
Linien und laſſen ſich leicht zu dem in Fig. 56 mit ab⸗ 
gebildeten telegraphiſchen Alphabet gruppiren. Es ſind 
höchſtens vier Punkte zu einem Zeichen erforderlich, jedoch 
muß der Uebergang von den Buchſtaben zu den Ziffern und 
umgekehrt durch ein beſonderes Zeichen markirt werden. 

Will man durch dieſen Telegraphen hörbare Zeichen her— 
vorbringen, ſo braucht man die Farbe-Gefäßchen nur mit 
zwei Hämmerchen zu vertauſchen, welche an verſchieden große, 
alſo verſchieden tönende Glöckchen anſchlagen. Eben ſo leicht 
kann man gleichzeitig ſichtbare und hörbare Zeichen entſtehen 
laſſen. 

119. Welche Einrichtung bat der Anlage Nadeltelegraph von 
Cooke und Wheatftone? 

Der einfache Nadeltelegraph, für welchen bei 
Benutzung der Erde als Rückleitung nur ein einziger Leitungs- 
draht erforderlich iſt, enthält innerhalb eines Gehäuſes einen 
vertical ſtehenden Multiplicator. Eine horizontale, durch 
die Mitte des Rahmens gehende Achſe trägt die aſtatiſche 
Magnetnadel (vgl. Fr. 84). Auf jeder der mit einander 
verkehrenden Stationen iſt ein ſolcher Apparat, deſſen Haupt⸗ 
theile in Fig. 57 zu ſehen find, aufgeſtellt. Der Strom- 
wender, Commutator oder Schlüffel, beſteht aus 
einer mittelſt eines Handgriffes nach rechts und links dreh— 
baren Scheibe (Schließungsrad) mit eingelegten, in 
der Figur ſchwarz angedeuteten Metallſtücken, von denen, 
von links nach rechts gerechnet, das erſte mit dem vierten, 
das zweite mit dem fünften, das dritte mit dem ſechsten und 
das fünfte mit dem ftebenten (längeren) beſtändig in leiten- 
der Verbindung ſteht, während vier Metallfedern, die 
beziehentlich mit der Erde E, den beiden Polen der Batterie B 
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und der Leitung L verbunden ſind, je nach der Drehung 
der Scheibe mit dem einen oder anderen dieſer eingelegten 
Metallſtücke in Berührung fom- 
men und dadurch den Strom 
in beliebiger Richtung durch die 
Apparate ſenden. In der Figur 
iſt das Schließungsrad nach 
rechts gedreht; der hierbei in 
der Richtung der Pfeile vom 
Pole der Batterie in das 
fünfte und ſiebente Metallſtück, 
von da durch den Multiplicator 
und in die Leitung geſendete 
Strom kehrt durch die Erd- 
platte P, das dritte und ſechste 
Metallſtück zum — Pole der 
Batterie zurück. Wird die 
Commutatorſcheibe ebenſoviel 


nach links gedreht, ſo kommt 

Fig. 57. die Erde mit dem Aften, die 

Batterie mit dem Aten und 

Sten Metallſtück in Berührung, 

während die Leitung ſtets mit dem 7ten in Verbindung 

bleibt; daher geht der Strom jetzt vom Pole durch das 4 te 

und 1ſte Metallſtück zur Erde, auf der Empfangs⸗Station 

durch den Apparat in die Leitung und kehrt von da durch 

das 7te und Ste Metallſtück zum — Pole der Batterie zurück. 

Da der Strom in dieſem letzteren Falle die entgegengeſetzte 

Richtung von jenem bei der zuerſt beſprochenen Drehung 

des Commutators hat, ſo werden jetzt auch alle Nadeln nach 

der entgegengeſetzten Seite abgelenkt. Man kann alſo auf 

dieſe Weiſe in den Apparaten aller eingeſchalteten Stationen 

die Magnetnadeln gleichzeitig nach rechts oder nach links 
ablenken. 
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In ſeiner Ruheſtellung iſt der Apparat zum Zeichen⸗ 
empfangen geſchickt; dabei ſind die Batteriepole ausgeſchaltet, 
weil fie nur die hölzernen Zwifchenräume zwifchen dem Aten 
und Gten Metallſtücke berühren, während die Erde mit dem 
2ten und die Leitung mit dem 7ten Metallſtücke in leitender 
Verbindung ſteht. Ein von der entfernten Station kommen⸗ 
der Strom geht dann durch den Multiplicator in das 7te, 
Ste und 2te Metallſtück und von da zu der Erdplatte P. 

Ein bis vier Ausſchlaͤge nach rechts und links bilden 
das Alphabet, z. B. zweimal links 4, erſt rechts, dann 
links D, zweimal rechts und dann links G, erft links, dann 
rechts R u. f. w. 


120. Welches ift die Einrichtung des Doppelnadel⸗Telegrapben 
von Cooke und Wheatſtone ? 

Der früher in England faſt ausſchließlich benutzte 
Doppelnadel⸗Telegraph iſt eigentlich nur eine Ver- 
bindung von zwei einfachen Nadeltelegraphen, welche eine 
einfachere Zeichengebung ermöglicht, weil ſich durch die 
einzelnen oder gleichzeitigen Bewegungen zweier Nadeln die 
zu gebenden Zeichen mit weniger Ausſchlägen ausdrucken 
laſſen, als bei einem einfachen Nadeltelegraphen. Für einen 
Doppelnadel⸗Telegraphen ſind zwei Leitungsdrähte erforderlich; 
werden die zwei vorhandenen Handgriffe nach rechts oder 
links gedreht, ſo ſenden ſie einen elektriſchen Strom in die 
Leitungen, welcher die Nadeln parallel den Handgriffen 
nach rechts oder links dreht. Zwei kleine elfenbeinerne 
Stifte, welche etwa einen halben Zoll ſeitwärts der verticalen 
Richtung der Nadeln am Zifferblatte angebracht ſind, ver⸗ 
hüten, daß der Nadelausſchlag bis zu einem rechten Winkel 
anwächſt. 

Die mit dem Doppelnadel⸗Telegraphen zu gebenden Zeichen 
find folgende: Die linke Nadel einmal links bewegt, be- 
zeichnet das +, welches am Ende jedes Wortes gegeben wird; 
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zweimal links bedeutet A, dreimal B; erſt rechts, dann 
links C, das Umgekehrte D; einmal rechts E, zweimal F, 
dreimal G. Die Bewegung der anderen Nadel in derſelben | 
Weiſe bedeutet H, I, K, L, M, N, O, P. Es verſteht ſich 
von ſelbſt, daß zwiſchen jedem Zeichen die Nadel ihre ſenk— 
rechte Stellung einnehmen muß. Wenn beide Nadeln einmal | 
rechts ſich bewegen, fo bedeutet dies R, zweimal S, dreimal T; 
erſt links, dann rechts mit beiden U, das Umgekehrte V; 
einmal links mit beiden W, zweimal X, dreimal Y. Außer⸗ 
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Fig. 59. 


dem können noch zwei Zeichen dadurch gegeben werden, daß 
zu gleicher Zeit eine Nadel links, die andere rechts oder 
umgekehrt bewegt wird. 
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Um von Buchſtaben zu Ziffern überzugehen, giebt der 
Telegraphiſt H und dann t, was der Empfänger wieder- 
holt, zum Zeichen, daß er verſtanden hat. Hierauf werden 
die Ziffern durch Buchſtabenzeichen angedeutet, und zwar iſt 
1 = C, 2 =D, 3 = E, 4 =H, 5 = L, 6 = M, 
7 = N, 8 = R, 9 = U, 0 = V. Dr Enea von 
Ziffern zu Buchſtuben wird durch I, auf welches das + folgt, 
bezeichnet, was der Empfänger ebenfalls wiederholt. Jedes 
Wort muß anerkannt werden; wenn der Empfänger ber: 
ſtanden hat, ſo giebt 
er E, wenn nicht, 
das 7, damit das 
Wort wiederholt 
wird. 

Ein einfacher 
Nadeltelegraph von 
Cooke u. Wheat⸗ 
ſtone neuerer Con⸗ 
ſtruction oder die 
eine Hälfte eines 
Doppelnadel = Tele- 
graphen ift in den 
Figuren 58 — 61 
dargeſtellt. Der 
Schlüſſel oder Com- 
mutator befteht aus 7 
einem Cylinder, def- 
fen mittlere Zone e [1 
von hartem Holze 2/4 117 
oder Elfenbein iſt, 
während die Enden 
von Metall ſind. Eins dieſer Enden c, welches bis zur 
Vorderwand des Juſtrumentkaſtens verlängert iſt, bildet den 
Handgriff und iſt gegen das Metall iſolirt; das andere 
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Ende d endet in einem Zapfen, der ſich in dem Lager p 
dreht. In dem hinteren Theile d iſt ein aufwärts ſtehender 
Stahlſtift f befeftigt, und in dem vorderen Theile e ein 
ähnlicher Stift g, nach unten zu. Die Batteriepole ſind 
mit den Drähten Z und C in Verbindung geſetzt und von 
da aus mittelſt der meſſingenen Streifen k und m mit den 
metalliſchen Enden des Cylinders, auf welchem die federnden 
Enden jener Streifen ruhen; es können daher die in den 
Cylinderenden befeſtigten Stahlſtifte f und g als die Pole 
der Batterie betrachtet werden. Zwei Federn h und h, find 
mittelſt breiter Füße auf der Grundplatte des Inſtrumentes 
befeſtigt und drücken mit ihren oberen Enden gegen zwei 
Spitzen, welche aus dem an den Kaſten angeſchraubten 
meſſingenen Arme i hervorragen. Dieſe Federn bilden die 
Verbindung zwiſchen dem Drahte 11, mit welchem ein Ende 
des Leitungsdrahtes verbunden ift, und 1,, von wo aus der 
Strom durch den Multiplicator nach lg und dann durch 
einen Meſſingſtreifen nach 1, gelangt. Wenn ein Signal 
durch das Inſtrument hindurchgeſendet wird, ſo tritt der 
Strom aus dem Leitungsdrahte der Linie an dem Ende 1, 
in das Inſtrument ein, geht nach 13, von da durch den 
Multiplicator nach l,, dann in die Feder h., durch die 
Spitzen des Armes i nach der Feder h und endlich nach dem 
Ausgangsdrahte 1m, welcher mit dem nach der naͤchſten 
Station führenden Leitungsdrahte oder auf der Endſtation 
mit der Erde verbunden iſt. Wenn ein Signal durch ein 
Inſtrument gegeben werden ſoll, ſo wird der Schlüſſel ge⸗ 
dreht, wie es aus Fig. 60 und 61 erſichtlich iſt, wodurch 
der eine mit der Batterie verbundene Stahlſtift f mit der 
Feder h, in Berührung kommt, dieſelbe zurückbiegt und 
dadurch ihre Verbindung mit dem Arme i aufhebt, während 
der mit dem anderen Pole der Batterie verbundene Stift g 
gegen den Fuß der anderen Feder h gedrückt wird, welcher 
zugleich das weitere Umdrehen des Schluſſels verhindert. 


| 
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Der Strom, welcher als von dem Pole f ausgehend ans 
genommen iſt, geht an der Feder h, herunter und durch den 
Multiplicator nach dem Ende 12, dann in den Leitungsdraht, 
durch die anderen Inſtrumente und ſchließlich in die Erde. 
Indem der Strom von der Erde durch den mit dem Ende 1, 
verbundenen Draht wieder emporſteigt, gewinnt er den Fuß 
der Feder h, mit welchem der zweite Batteriepol g in Be⸗ 
rührung iſt. Es iſt leicht einzuſehen, daß die Richtung des 
Stromes und ſomit die Ablenkung der Nadel verſchieden iſt, 
jenachdem der Schlüſſel rechts oder links gedreht wird. 


121. Wie ift der Bain ſche Nadeltelegraph conſtruirt ! 


Der in Fig. 62 S. 126 abgebildete Nadeltelegraph 
von Alex. Bain in Edinburg unterſcheidet ſich von dem 
Wheatſtone⸗Cooke'ſchen theils in der Conſtruction des 
Commutators, theils dadurch, daß die Magnetnadel durch 
zwei halbkreisförmige Magnetſtäbe DD erfegt ift, welche fic 
in einem Gehaͤuſe AA in den zwei Multiplicatorrollen C C 
befinden und deren gleichnamige Pole innerhalb der Multi- 
plicatorrollen einander nahe ſtehen, ohne ſich zu berühren. 
Dieſe durch einen Meſſingſtab mit einander verbundenen 
Magnetſtäbe drehen ſich um eine gemeinſchaftliche horizontale 
Ah im Mittelpunkte der beiden Halbkreiſe. Auf derfelben 
Achſe iſt auf dem Zifferblatte vorn ein Zeiger befeſtigt, 
welcher bei der Bewegung nach links auf I, bei der Bewegung 
nach rechts auf V zeigt. Die Pole Z und K einer Batterie M, 
und die Erdplatte X ſind mit den in der Figur angegebenen 
Klemmſchrauben verbunden. Den Commutator bildet ein 
Holzklotz OO, in welchen die Meffingftüde 3, 12; h, h; 
11, 4 und 10, 5 eingelaſſen ſind, von denen 3 mit 4, 
11 mit 12 und h mit h fortwährend leitend per- 
bunden, die übrigen aber von einander iſolirt ſind. Im 
Mittelpunkte der durch dieſe Meſſingſtücke gebildeten con⸗ 
centriſchen Bögen befindet ſich der Drehpunkt eines Hebels F, 


126 Zehntes Kapitel. 


welchen die Federn NN fortwährend in feiner ſenkrechten 
Stellung zu erhalten ſtreben. Derſelbe traͤgt ungefähr in 
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Fig. 62. 


feiner Mitte zwei concentriſche, meſſingene, gegen einander 
iſolirte Spangen, deren rechte Enden bei jeder Stellung 
des Hebels die Meſſingſtücke 5 und 10 berühren, während 
die linken bei der Drehung des Hebels bald auf den Meſſing⸗ 
ſtücken 4 und 11, bald auf hh, bald auf 12 und 3 ſchleifen. 
Ein durch die Windungen der beiden Multiplicatorrollen 


— 


"es ees. 
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CC gehender elektriſcher Strom dreht nach den Gejegen des 
Elektromagnetismus den Magnetkreis um ſeine Achſe und 
zwar, je nach der Richtung des Stromes, nach links oder 
nach rechts. In der Ruhelage des Apparates, wenn derſelbe 
zum Empfangen von Zeichen geſchickt iſt, ſteht der Hebel F 
ſenkrecht, und es find dann die rechten Enden der mit dem- 
ſelben verbundenen Meſſingſpangen, die in der Figur durch 
ſchwarze Linien angedeutet find, mit 5 und 10, wie über- 
haupt bei jeder Stellung, die linken Enden dagegen mit h 
und h in leitender Verbindung. Der von der entfernten 
Station kommende, in die Klemme H eintretende Strom geht 
dann durch den Draht 6 in die Multiplicatorrollen, hierauf 
durch 5, h, h, 10 und 9 in die Klemme R, welche bei einer 
Endſtation mit der Erde, bei einer Mittelſtation mit dem 
nach der nächften Station führenden Leitungsdrahte in Ver- 
bindung ſteht. In Folge des Stromdurchganges durch die 
Rollen CC wird der Magnetring gedreht und folglich die 
Nadel nach der einen oder anderen Seite hin abgelenkt. Die 
eigene Batterie M ift dann in Ruhe, weil die Klemmen 
3 und 4 mit 11 und 12 in keinerlei Verbindung ſtehen. 
Will man ein Zeichen fortgeben, ſo muß man den Hebel F 
nach rechts oder links drehen; im erſteren Falle ſtellt ſich 
der Zeiger auf allen eingeſchalteten Stationen auf V, im 
letzteren Falle auf J. Wird, wie Fig. 62 andeutet, der 
Hebel rechts gedreht, fo treten die linken Enden der Meſſing⸗ 
ſpangen mit den Metallſtücken 4 und 11 in Berührung und 
der Strom der Batterie M nimmt folgenden Weg: Von K 
durch 1, 2, 3, 4, 5 in die Multiplicatorrollen CC, hierauf 
durch 6 nach H und in den Leitungsdraht 7, von wo aus 
er nach Durchlaufen der Apparate der anderen Stationen in 
die Erde fließt, aus der Erdplatte X empor und durch 8, R, 
9, 10, 11, 12, 13 und 14 zurück zum anderen Pole 2 der 
Batterie geht. Die Multiplicatorrollen ſind ſo gewickelt, 
daß jetzt auf allen Stationen der Zeiger nach rechts abgelenkt 


“` 
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wird. Sollen die Zeiger aller Apparate links abgelenkt 
werden, alſo auf J zeigen, ſo muß der Hebel F nach links 
gedreht werden, damit die linken Hälften der Meſſingſpangen 
mit den Meſſingſtücken 3 und 12 in Berührung kommen. 
Dann geht der Strom von K durch 1, 2, 3, 10, 9 und R 
zur Erde, kommt im Leitungsdrahte 7 zurück zur Klemme E, 
geht nun durch 6 in den Multiplicator und endlich durch 5, 
12, 13 und 14 zurück zum anderen Batteriepole Z. Offen⸗ 
bar iſt im letzteren Falle die Richtung des Stromes und 
folglich, die Ablenkung des Zeigers der im erſteren Falle 
entgegengeſetzt. 

Durch Gruppen der Ablenkungen des Zeigers nach rechts 
und links werden nun, ähnlich wie bei dem oben beſchriebe⸗ 
nen einfachen Nadeltelegraphen, die verſchiedenen Zeichen 
gebildet, und zwar die am häufigften vorkommenden Zeichen 
durch die einfachſten Gruppen. Bain ließ auch an ſeinem 
Nadeltelegraphen durch die erſte Bewegung der Achſe ein 
Läutewerk auslöſen, um dadurch die Aufmerkſamkeit des 
Beamten mit Sicherheit zu erregen. 


122. Wie änderte Ekling den Nadeltelegraphen von Bain ab? 


Der Bain'ſche Nadeltelegraph wurde zum Gebrauche auf 
den öſterreichiſchen Eiſenbahnen von dem Mechanikus E f- 
ling in Wien 
verändert und ver⸗ 
beſſert. Der Com⸗ 
mutator beſteht 
hier, wie Fig. 63 
zeigt, aus zwei 
horizontalen Ta⸗ 
ften I und V, die 
abwechſelnd nie- 
dergedrückt wer⸗ 
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den, um den Strom abwechſelnd in der einen oder anderen 
Richtung durch die Apparate zu leiten. a, b und c find 
drei Metallfedern, welche ihre umgebogenen Enden nach oben 
richten. In ihrer Ruhelage drücken die ſchweren Kugeln K K 
die beiden Enden der Feder a auf die darunter befindlichen 
Contactſtänder nieder und ſtellen ſo eine leitende Verbindung 
zwiſchen den Klemmen f und g über a her. Die Ständer 
unter b ſind mit f und g, mit den Ständern unter a parallel 
und mit den Ständern unter c übers Kreuz verbunden. Wird 
eine Taſte, z. B. V, niedergedruͤckt, jo läßt fte ihr Ende 
von a los und drückt dafür ihre Enden von b und c auf 
die Ständer nieder. Der + Strom der mit b und c ver- 
bundenen Batterie B geht dann nach b, durch deſſen nieder⸗ 
gedrücktes Ende nach g, durch den Zeichengeber (Indi⸗ 
cator) nach f, nach dem niedergedrückten Ende von c 
und von c nach dem anderen Pole zurück. Zweckmäßiger 
iſt der in Fr. 112 beſchriebene Doppeltaſter. 

Der Zeiger des Ekling'ſchen Apparates ſitzt in der Ber- 
längerung des die Magnete DD tragenden Meſſingſtabes mit 
dieſem auf einer verticalen Achſe und ſchlägt an zwei Glocken 
von verſchiedener Größe und folglich verſchiedenem Ton. 
Die Zeichen ſind hier alſo nicht blos ſichtbar, ſondern 
auch hörbar; man kann bei einiger Uebung die ganze 
Correſpondenz durch das Gehör wahrnehmen, ohne den 
Zeiger anzuſehen. Der auf dem Indicator-Käſtchen liegende 
Richtmagnet AB ſtellt die halbkreisförmigen Magnete in 
ihre Ruhelage ein. 

Zur Vereinfachung der Zeichen ſchied Ekling die 
Bewegungen des Armes nach links und rechts in kurze und 
lange, fo daß alle Buchſtaben und Ziffern durch Combina- 
tionen zu zwei ausgedrückt werden können, während Bain 
bis zu vier brauchte. Bezeichnet man eine kurze Bewegung 
nach links mit 1, eine lange mit 2, eine kurze Bewegung 
nach rechts mit 5, eine lange mit 6, ſo bedeutet: 


Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 9 
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12 =a, ä; 5/21 =e, 6; 6/16 = i, j ü, y; 7/61 =0; 8 


22=b,p 56 f, v, phi62 =1 51 = r; 3 
26 = c, 2 65 =g, k, q 66 =m 55 =s; 4 

52 = d, t; 0115 =h, ch; 2111 =n; 1 25 A, w; 9 
1515 Aufruf, Endzeichen 155 = Verſtanden 

15152 Fragezeichen 11 »Einſchlußzeichen für 
5151 == nicht verftanden Ziffern. 


Will man a und ä, b und p ac, beſtimmt unterſcheiden, 
ſo nimmt man Gruppen zu drei Ziffern, indem man den 
zweizifferigen noch eine 1, 5, 2 oder 6 anhaͤngt; z. B. 
121 = a, 122 — , 221 b, 222 = p, 651 = g, 
652 = q, 655 =k, 656 = x, 251 = u, 252 = ü x. 


123. Welche Einrichtung hat der Nadeltelegraph von Henley! 


Der ſehr empfehlenswerthe (ſchon 1848 patentirte) Na⸗ 
deltelegraph von Henley und Forſter arbeitet mit 
Magneto⸗Inductionsſtrömen. Die Inductionsrolle wird 
beim Zeichengeben mittelſt eines Hebels vor den Polen eines 
Magnets ein Stück gedreht; der entſtehende Inductionsſtrom 
lenkt die Nadel ab und der beim Rückgang des Hebels er⸗ 
zeugte entgegengeſetzte Inductionsſtrom führt die Nadel in 
die Ruhelage zurück. Die Nadel befindet ſich aber nicht in 
einem Multiplicator, ſondern zwiſchen den zweckmaͤßig ge- 
ſtalteten und verlängerten Polen eines Hufeiſen⸗Elektro⸗ 


magnets und wird von dieſen Polen (deren jeder auf beide - 


Pole der Nadel, aber in gleichem Drehungsſinne, wirkt) 
nach der Ablenkung in ihrer Lage feſtgehalten, bis der ent⸗ 
gegengeſetzte Strom kommt. Man kann daher auch kurze 
und länger dauernde Ablenkungen zum Zeichengeben ver⸗ 
wenden, anſtatt der Ablenkungen nach links und nach rechts. 
Gewöhnlich wendet man aber zwei Nadeln, zwei Inductoren 
und zwei Leitungsdrähte an. 
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124. Wie ift das Spiegelgalvanometer und das Marinegalvano⸗ 


meter von Thomſon eingerichtet? 


Auf der transatlantifden Linie zwiſchen Irland und 
Nordamerika benutzten William Thomſon und Crom⸗ 
well Fleetwood Barley, um mit möglichſt ſchwachen 
Strömen telegraphiren zu können, einen möglichſt empfind⸗ 
lichen Radeltelegraphen. Um den Nadelausſchlag recht deut⸗ 
lich wahrnehmbar zu machen, griff Prof. Thomſon in 


Fig. 64. 


Glasgow 1858 zu dem ſchon 1833 ohn Gauß und 

Weber (vgl. Fr. 114) zum Telegraphiren angewendeten 

Reflex- oder Spiegelgalvanometer zurück und 

gab dieſem Inſtrumente die in Fig. 64 abgebildete Form. 
9 * 
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Das mit vielen Tauſend gut iſolirten Windungen eines 
feinen Kupferdrahtes verſehene Galvanometer G wird mit 
den Drahtenden x und y in die Leitung eingeſchaltet. In 
der Mitte der Rolle haͤngt an einem Coconfaden ein ſehr 
leichtes Magnetſtäbchen mit einem kleinen Spiegelchen, deſſen 
Spiegelebene mit der Verticalebene des Stäbchens zuſammen⸗ 
fällt und bei der Ruhelage deſſelben im magnetiſchen Meridian 
liegt, in welchen auch die Drahtwindungen eingeſtellt werden. 
Der Magnetſtab ift 1/2 Zoll lang, 1/10 Zoll breit und 1/10 
Zoll dick, und wiegt mit dem Glasſilberſpiegelchen zuſammen 
nur den hundertundſechszigſten Theil eines Lothes. Die 
Multiplicatordrähte ſind in mehrere Rollen abgetheilt und 
fo angeordnet, daß man das Inſtrument für ſchwache und 
ſtarke Ströme benutzen kann. Sie ſind mittelſt Platten von 
Hartkautſchuk an dem luftdicht ſchließenden, jede ſtörende 
Einwirkung von Luftſtrömungen abhaltenden Gehaͤuſe K K be⸗ 
feſtigt. Ein gekrümmter Stahlmagnet NS tft an der Aufhänge⸗ 
röhre p mittelft eines eigenen Halters fo befeſtigt und mittelſt 
der Mikrometerſchraube v fo verſtellbar, daß in Folge ſeiner 
Einwirkung auf die Nadel der Spiegel den von der Flamme F 
durch den Spalt J auffallenden Lichtſtrahl f als m auf den 
Nullpunkt der Elfenbeinſcala M zurückwirft. Dabei geht 
der einfallende und der reflectirte Strahl durch eine kleine 
unmittelbar vor dem Spiegel befindliche Sammellinſe. Bei 
Ablenkung der Nadel dreht ſich der Spiegel und mit ihm, 
aber um einen doppelt fo großen Winkel (vgl. Fr. 86), der 
auf die Scala geworfene Lichtſtrahl (Lichtzeiger). Das 
Inſtrument ſteht auf einem gemauerten Pfeiler in einem 
dunkeln, nur dem Telegraphiſten zugänglichen Zimmer; der 


Rahmen R hält jede weitere Verbreitung des Lampenlichts 


von dem Apparate ab; auch kann mittelſt des Schiebers Q 
der Spalt J geſchloſſen werden. 

Deutlicher läßt ſich die Anordnung der einzelnen Theile 
an dem ganz ähnlichen Marinegalvanometer, Fig. 65, 
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erfennen, welches für den Gebrauch auf tem Schiffe beftimmt 
und deßhalb jo eingerichtet ift, daß die Schwankungen des 
Schiffes ſelbſt bei ſtürmi⸗ 
ſchem Wetter die Stellung 
des Spiegelchens gegen die 
Scala nicht beeinfluſſen. 
Dazu iſt das Magnetſtäb⸗ 
chen a mittelſt eines Cocon⸗ 
fadens ſowohl oben als | ** 
unten an das die Draht⸗ er i | 
windungen tragende Holz„ X 
raͤhmchen KK befeftigt und 
inmitten der Multiplica⸗ 
torwindungen eingeſpannt. 
Der Coconfaden muß genau 
durch den gemeinſchaftlichen 
Schwerpunkt des Stäbchens 
a und des Spiegels b gehen, damit letzteres bei Drehung 
oder Neigung der Multiplicatorrolle feine Lage gegen die auf 
demſelben Tiſchbrete befeſtigte Scala und den darauf er⸗ 
ſcheinenden Lichtzeiger unverändert beibehält. Um den Cin- 
fluß des Erdmagnetismus auf den Magnet aufzuheben, 
ſchließt man den Multiplicator nebſt Magnet und Spiegel 
in eine Büchſe von ſtarkem, weichen Eiſen ein und ſtellt im 
Inneren dieſer Büchfe zugleich einen mäßig ſtarken Hufeiſen⸗ 
Stahlmagnet NS fo auf, daß feine Pole die Drahtrollen 
zwiſchen ſich faſſen. Die Richtkraft dieſer Pole auf den 
Magnetſtab a iſt ſtärker, als die der Erde daher ſtellt ſich 
der Magnetſtab bei allen Stellungen des Inſtruments in die 
durch die Pole gehende Gerade NS ein. L iſt die Sammel⸗ 
linſe vor dem Spiegelchen b; der einfallende Lichtſtrahl f wird 
in der Richtung m auf die Scala geworfen. 

Um möglichſt ſchnell telegraphiren zu können, einigten 
ſich Thomſon und Varley dahin, durch einen poſitiven 
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Strom den Lichtzeiger nach rechts abzulenken, ihn bei Unter⸗ 
brechung dieſes erſten Stromes durch einen (etwas ftärferen 
und länger andauernden) negativen Strom in die Ruhelage 
zurückzuwerfen, vor Erreichung derſelben aber ihn zur Ver⸗ 
hinderung von lebhaften Schwingungen durch einen dritten 
(kürzeren oder ſchwächeren) poſitiven Strom aufzuhalten, die 
vom dritten Strome herrührende Ladung der Leitung durch 
einen vierten, noch kürzeren negativen Strom zu beſeitigen 
und endlich durch einen fünften, ganz kurzen poſitiven Strom 
die Nadel in der Ruhelage zum Stillſtande zu bringen. Die 
Dauer der 5 Ströme war: + 100, — 156, + 80, 
— 32,5, + 26. Fünf Ströme von entgegengeſetzter 
Richtung lenken die Nadel nach links ab, und aus dieſen 
beiden, poſttiven und negativen, urzeichen ließ ſich ein 
Alphabet bilden. Beim atlantiſchen Telegraphentau wandte 
man 2 gleichſinnige Urzeichen an und zwar einen Ausſchlag 
von 15° zur Bezeichnung eines Morſeſtrichs, einen Ausſchlag 
von 20° für den Morſepunkt (vgl. 13. Kap.). Bei der 
atlantiſchen Telegraphie kam aber auch der dem Schiffscoder 
von Marryat in gewiſſem Grade ähnliche Signalco der 
des engliſchen Capitains F. J. Bolton zur Anwendung; 
von den 5 Theilen dieſes Coder enthält der erſte die Bu dh = 
ſtaben, Ziffern, Interpunktionszeichen und Dienſtphraſen, 
der zweite die Silben der engliſchen Sprache, der dritte 
häufig vorkommende Ortsnamen, Monate, Tage, Stunden 
und Signale für Handels- und politiſche Nachrichten, der 
vierte Wörter und Sätze der engliſchen Sprache und der 
fünfte alle Ortsnamen und eine Reihe von Sätzen. Bei 
Benutzung dieſer 5 Theile telegraphirt man mit Gruppen 
von 2, 3, 4, 5 oder 6 Ziffern und foll eine Geſchwindig⸗ 
keitserhöhung von 100 Proc. erzielen. 
Der Zeichengeber von Thomſon und Varley zum 
Hervorbringen von poſttiven und negativen Urzeichen enthält 
zwei Taſten, welche auf die Enden eines Hebels wirken; 
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die Stellung dieſes Commutatorhebels bedingt aber blos das 
Vorzeichen der abgehenden Ströme, die Abſendung der fünf 
Ströme bewirken zwei Schließungsräder (Fr. 119), welche 
auf einer Welle figen, die mit der während des Telegraphirens 
in ununterbrochener Umdrehung erhaltenen Hauptwelle durch 
eine Reibungskuppelung verbunden iſt und beim Niederdrücken 
einer Taſte von dieſer Hauptwelle auf einer ganzen Um⸗ 
drehung mitgenommen wird. Die angewandte Batterie ent⸗ 
hält 20 Daniell'ſche Elemente, deren Zinkzellen blos mit 
Waſſer gefüllt ſind, indem ſich die zur Leitung des Stromes 
erforderliche Schwefelfäure bei Zerſetzung des Kupfervitriols 
bildet und in die Zinkzelle übergeht. 
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Elktes Kapitel. 
Die Zeigertelegraphen. 


125. Was verſteht man unter einem Seigertelegraphen? 


Bei den Zeigertelegraphen dreht ſich ein Zeiger fritt- 
weiſe über einer kreisrunden Scheibe und markirt hierbei 
einen der darauf verzeichneten Buchſtaben, eine Ziffer oder 
ein ſonſtiges Zeichen dadurch, daß er vor ihm ſtehen bleibt. 
Man hat die Buchſtaben und ſonſtige telegraphiſche Zeichen 
auch in Zeilen neben und unter einander angeordnet, was 
jedoch weniger zweckmäßig iſt. 


Der Zeiger wird entweder unmittelbar von einem oder 
mehreren Elektromagneten in Umdrehung verſetzt, welche 
einen Hebel abwechſelnd anziehen und loslaſſen und dabei 
ein Zahnrad und mit dieſem den Zeiger abſatzweiſe forte 
bewegen, bis letzterer auf dem zu telegraphirenden Zeichen 
ſtehen bleibt; oder die Elektromagnete löſen blos ein Rider- 
werk aus, welches, durch ein Gewicht oder eine Feder ge⸗ 
trieben, den Zeiger umdreht. 


Die Zeigertelegraphen ſind zwar leicht zu handhaben, 
haben aber im Allgemeinen den Nachtheil, daß ſie viel Kraft 
erfordern, zu langſam arbeiten, daß die Zeichen nicht firirt 
werden können, wodurch leicht Irrthümer entſtehen, und daß 
fte complicirt, alfo mancherlei Störungen ausgeſetzt find. 
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126. Wer hat ſich um die Ausbildung der Zeigertelegraphen 
beſonders verdient gemacht! 

Um die Ausführung der erſten Zeigertelegraphen hat 
ſich beſonders Wheatſtone verdient gemacht. Naͤchſt 
dieſem find namentlich von Pelchrzim, Dreſcher, Siez 
mens und Halske, Fardely, Kramer, Stöhrer, 
Bréguet, Digney, Regnard neue und zweckmäßige 
Conſtructionen von Zeigertelegraphen ausgegangen. 


127. Wie find die älteften von Cooke und von Wheatſtone con: 
ſtruirten Seigertelegrapben beſchaffen ? 

Nach Ronalds (vgl. Fr. 27) machte Cooke den erſten 
Verſuch zur Conſtruction eines Zeigertelegraphen für Eifen- 
bahnzwecke. Anfänglich (März 1836) ſuchte Cooke die 
mechaniſche Einrichtung der Spieldoſen nachzuahmen, ließ 
durch die Wirkung eines Stromes auf einen Elektromagnet 
das Triebwerk ausrücken und durch den beim Aufhören des 
Stromes abfallenden Ankerhebel wieder hemmen, ſobald das 
zu telegraphirende Zeichen auf der Walze vor einem Benfter- 
chen erſchienen war; die Triebwerke beider Stationen mußten 
dabei einen übereinſtimmenden Gang haben. Schon im 
Juli 1836 wandte Coo ke zwei Elektromagnete in demſelben 
Stromkreiſe an, welche abwechſelnd einen eiſernen Anker 
anziehen und dadurch dem frei herabhängenden Pendel, 
woran der Anker ſaß, eine hin und her gehende Bewegung 
ertheilen ſollten; an der Pendelſtange war ein Echappement 
befeſtigt, deſſen Lappen abwechſelnd auf das Steigrad des 
den Zeiger umtreibenden Raͤderwerks wirkten. (Vgl. auch 
Fr. 110.) 

Einer der älteſten Wheatſtone'ſchen Zeigerapparate hat 
kein Laufwerk, d. h. das den Zeiger treibende Echappement⸗ 
Rad wird unmittelbar durch den Elektromagnet bewegt. 
Zieht beim Schluß des Stroms der Elektromagnet ſeinen 
Anker an, ſo dreht ein an einem Querarm des Ankerhebels 
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angebrachter Haken das Rad um einen Zahn und rückt ſomit 
den Zeiger um ein Feld vorwärts. Beim Unterbrechen des 
Stromes reißt eine Feder den Anker vom Elektromagnet los, 
und auch dabei wird das Rad um einen Zahn fortgerückt. 
Ein zweiter Elektromagnet läßt beim Anziehen ſeines Ankers 
den daran befeſtigten Hammer an eine Glocke anſchlagen, 
um die Aufmerkſamkeit zu erregen. Bei dieſer Einrichtung 
war jedoch Wheatſtone gezwungen, drei Leitungsdrähte 
anzuwenden, einen zur Bewegung des Zeigers, einen zum 
Ertönenmachen der Glocke, und den dritten als Rückleitung 
zum anderen Batteriepole. Bei Rückleitung durch die Erde 
wären blos zwei Leitungsdraͤhte nöthig geweſen. 

Das wechſelnde Schließen und Oeffnen der Batterie 
durch einen der Leitungsdraͤhte hindurch geſchieht mittelſt 
einer Speichenſcheibe (Schließungsrad), welche an ihrem 
Umfange abwechſelnd kurze und lange Speichen hat, deren 
jede auf der Scheibe ſelbſt mit einem Buchſtaben rc. bezeichnet 
iſt. Eine unter der Scheibe befindliche Feder ſchließt die 
Batterie, fo oft fte ſich an einen Metallftift anlegt. Tritt 
nun eine lange Speiche dieſer Feder gegenüber, jo drückt fie 
die Feder nieder, entfernt ſie dadurch von dem Stifte und 
öffnet die Kette; tritt eine kurze Speiche der Feder gegen⸗ 
über, jo geht die Feder empor und ſchließt den Strom. 
Durch das Umdrehen der Speichenſcheibe wird alſo die 
Batterie abwechſelnd geſchloſſen und geöffnet, und da die 
Buchſtaben der Speichenſcheibe mit denen der Zeigerſcheibe 
correſpondiren, ſo zeigt der Zeiger ſtets auf den Buchſtaben, 
beffen Speiche der Feder gegenüberfteht. Jede Station 
braucht eine Speichen⸗ und eine Zeigerſcheibe, um ebenſo⸗ 
wohl Zeichen empfangen, als geben zu können. Durch 
den Elektromagnet des Glockenwerkes ſchließt man die Bat⸗ 
terie mit der Hand durch eine beſondere Feder. 
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128. Welche Einrichtung haben die neueren Wheatftone ſchen 
Seigertelegraphen mit Laufwerk? 

Da bei dem ſoeben beſchriebenen Zeigerapparate immer 
noch ein ziemlich ſtarker Strom nöthig iſt, um den Anker ſo 
Friftig anzuziehen, daß dadurch die Fortrückung des Zahn⸗ 
rades und des Zeigers mit Sicherheit erfolgt, ſo ließ 
Wheatſtone durch ein beſonderes Laufwerk mit Gewicht 
das Steigrad fortbewegen, waͤhrend dieſes durch eine von dem 
galvaniſchen Strome bewegte Hemmung oder Echappement bald 


Fig. 66. l * 


angebalten, bald freigelaſſen wird. Das Echappement bewegen 
zwei Elektromagnete hin und her, welche einen gleicharmigen 
Hebel bald auf der einen, bald auf der anderen Seite anziehen, 
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da der elektriſche Strom abwechſelnd durch den einen oder 
den anderen geleitet wird. Die Speichenſcheibe (Fig. 66) 
muß alſo den Strom abwechſelnd bald um den Elektro⸗ 
magnet M, bald um M“ (Fig. 67) ſenden. Dieſelbe hat 


Fig. 67. 


folgende Einrichtung: Eine Metallſcheibe K, welche um 
horizontale Zapfen im Metallſtänder SS drehbar iſt, hat an 
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ihrem Umfange halb jo viel gleichgroße Einſchnitte, als 
Zeichen zu geben ſind. Jeder Vorſprung und jeder Ein⸗ 
ſchnitt hat eine in der Verlängerung des Halbmeſſers befind⸗ 
liche Speiche und iſt mit einem Buchſtaben oder einer Ziffer 
bezeichnet. Zwei hohle Meſſingſäulchen m und m“ mit den 
verſchiebbaren Meſſingſtaͤben n und n“ ſtehen fo zu beiden 
Seiten des Schließungsrades K, daß bei jeder Stellung des 
letzteren ein Stab mit einem Vorſprunge des Rades in Ver⸗ 
bindung iſt, während der andere vor einem Einſchnitte ſich 
befindet, das Rad alſo nicht berührt; bei der Umdrehung 
des Rades tritt alſo abwechſelnd das eine oder das andere 
dieſer Meſſingſäulchen mit dem Rade und mit dem Ständer 
SS in metalliſche Berührung. Man erfaßt nun diejenige 
Speiche mit dem Finger, welche dem zu gebenden Zeichen 
zugehört, und dreht damit das Rad gleichmäßig in 
Richtung des Pfeiles herum, bis man an den ſenkrechten 
Stab pp anſtößt, bis alſo die zugehörige Speiche ſenkrecht 
nach unten ſteht. Der Ständer SS iſt mit einem Batterie⸗ 
pole verbunden, während der andere Pol mittelſt des 
Leitungsdrahtes hh“ zur oberen Klemme d des Zeichen⸗ 
empfängers (Fig. 67) führt; ferner iſt das Meſſingſäulchen 
m durch den Leitungsdraht g mit der Klemme 1 und das 
Meſſingſäulchen m“ durch den Leitungsdraht g“ mit der 
Klemme 3 des Empfangsapparates verbunden. Von der 
Klemme 1 führt ein Draht um den Elektromagnet M und 
von der Klemme 3 einer deßgleichen um den Elektromagnet 
M“, beide nach der oberen Klemme d. 

Hat nun das Speichenrad z. B. die in Fig. 66 ane 
gegebene Stellung, ſo geht der Strom vom poſitiven Pole 
durch den Leitungsdraht h“ h in die Klemme d, in den Draht 
2 und durch die Spulen des Elektromagnetes M, von da in 
die Klemme 1, durch den Leitungsdraht g in das Säulchen m, 
in das Rad K, den Ständer SS und im Drahte y nach dem 
negativen Pole der Batterie. Es wird alſo der Anker a vom 
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Eiſenkerne x angezogen, wobei ſich der Haken b hemmend 
in das Rad III einlegt. Wird dann das Rad um eine 
Speiche weiter gerückt, ſo daß n“ mit dem Rade in Be⸗ 
rührung, dagegen n vor einen Zwiſchenraum tritt, fo geht 
der 4 Strom durch den Leitungsdraht h“ nach d, von hier 
aus aber durch den Elektromagnet M‘, den Leitungsdraht g“, 
zum Säulchen m“ und durch den Ständer SS zuruͤck zum 
— Pole der Batterie. Dies bewirkt eine Anziehung des 
Ankers a“ an den Eiſenkern x’, wobei der Haken b“ ſich in 
das Rad III einlegt, nachdem der Zeiger durch das von dem 
Gewicht G getriebene Räderwerk um ein Feld weiter geruͤckt 
ift und nun z. B. auf dem Buchſtaben L ſteht. Die Elektro⸗ 
magnete bewirken durch ihre Kraft nur die Auslöſung und 
Hemmung des Räderwerks. 

Auf dieſe Weiſe bezeichnet der Zeiger immer denjenigen 
Buchſtaben, welcher der am Säulchen pp ſtehenden Speiche 
entſpricht. | 

Bei der eben befchriebenen Einrichtung find drei Leitungs= 
drähte erforderlich; man braucht indef blos einen, wenn 
man zur Rüdleitung die Erde benutzt und wenn man nur 
einen Elektromagnet und nur ein Säuldyen mn oder 
m‘ n“ am Speichenrade anwendet; während dann dieſes 
Saͤulchen außer Berührung mit dem Speichenrade, der 
Strom alſo unterbrochen iſt, wird der Anker vom Elektro⸗ 
magnet durch eine Feder losgeriſſen und alſo bei jedem 
Eintreten und bei jeder Unterbrechung des Stromes der 
Zeiger um ein Feld vorwärts gerückt. Fig. 68 zeigt eine 
ſolche Anordnung. M ift der Elektromagnet, A der Anker 
und r die Abreißfeder, deren Spannung durch die Schraube R 
regulirt wird. Anſtatt des Speichenrades kann man auch 
mittelſt eines Taſters, wie er ſpäter bei dem Morſe'ſchen 
Schreibapparate beſchrieben werden wird, den Strom durch 
Niederdrücken ſchließen, durch Loslaſſen wieder unterbrechen. 

Da nun jede Station ebenſowohl zum Geben als zum 
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Empfangen von Depeſchen geeignet fein muß, fo gehört auf 
jede Station ein Speichenrad und ein Zeigerapparat, die 
fo mit einander verbunden ſein müflen, daß im Ruheſtande, 
wenn alſo die mit * bezeichnete Speiche die untere ſenkrechte 


Fig. 68. 


Stellung einnimmt, die Batterie ausgeſchaltet iſt, der 
Meſſingſtab n (Fig. 66) vor einem Zwiſchenraume ſteht, 
das Speichenrad alſo nicht berührt, und der von einer ent— 
fernten Station kommende Strom ungehindert durch den 
Elektromagnet nach der nächften Station oder in die Erde 
gelangen kann. Zur Erreichung dieſes Zweckes verband 
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Fardelh in Mannheim, der fic) überhaupt um die Ber- 
beſſerung dieſer Telegraphen verdient gemacht hat, auf ſehr 
einfache Weiſe das eine Ende d des Elektromagnetes (Fig. 67) 
mit der nach der einen Richtung, den Ständer SS d. h. das 
Speichenrad mit der nach der anderen Richtung führenden 
Telegraphenleitung oder bei einer Endſtation mit der Erde, 
ferner einen Batteriepol mit dem Meſſingſäulchen m (Fig. 66), 
den anderen mit dem zweiten Ende der Elektromagnet⸗Umwicke⸗ 
lung in der Klemme 1 (Fig. 67) und forgte dafür, daß 
letztere im Ruheſtande des Apparates, jedoch bei keiner 
anderen Stellung des Speichenrades, mit dieſem oder dem 
Ständer SS durch einen beſonderen Draht in Verbindung 
trat. Letzteres kann dadurch am leichteſten erreicht werden, 
daß eine mit der Klemme 1 verbundene Metallfeder einen 
auf der Achſe des Speichenrades ſitzenden Metallzahn dann 
berührt, wenn die mit“ bezeichnete Speiche die untere ſenk⸗ 
rechte Stellung einnimmt. Der zweite Elektromagnet M“, 
das Säulchen m“ und die übrigen in Fig. 66 und 67 ange- 
deuteten Drähte find hierbei ſelbſtverſtändlich hin wegzudenken. 
In Bezug auf die Zeigerſcheibe iſt noch zu erwähnen, 
daß dieſelbe drei concentriſche Ringe mit Zeichen enthält, fo 
daß der Zeiger bei jedem Stande auf drei verſchiedene Zeichen 
hinzeigt. Einer dieſer Ringe enthält die Buchſtaben und 
als erſtes und zweites Feld die Wörter: „Wort“ und 
„Ziffer“, der zweite Ring enthält Häufig vorkommende 
Wörter und der dritte Ring Ziffern. Wird nun vom Null- 
punkte aus der Zeiger erſt auf „Wort“ geſtellt, ſo gelten 
für dieſen Zeigerumlauf nur die Wörter des zweiten Ringes; 
wird dagegen der Zeiger zuerſt auf „Ziffer“ geſtellt, ſo 
gelien für dieſen Umlauf nur die Ziffern des dritten Ringes. 
Sonſt gelten nur die Buchſtaben. Durch dieſe Einrichtung 
wird die Zahl der zu gebenden Zeichen ſehr vermehrt, ohne 
daß man die Einſchnitte in dem Speichenrade zu vermehren 
braucht, was das Telegraphiren verlangſamen würde. 


o 
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129, Wie ift der Seigerapparat von Siemens und Halske ein: 
gerichtet ? 

Der Zeigerapparat von Siemens und Halske, 
welcher unzweifelhaft zu den finnreichften und vollkommenſten 
der bis jetzt hergeſtellten gehört, zerfällt in zwei Haupttheile, 
nämlich in den Weckerapparat und den eigentlichen Zeiger⸗ 
apparat. In Fig. 69 find beide dargeſtellt. Rechts befindet 


ſich der Weckerapparat, welcher gleichzeitig mit dem Zeiger⸗ 
apparate in einer runden Meſſingkapſel CC’ eingeſchloſſen 
iſt. NN ſind die Pole eines Elektromagnetes, deſſen Eiſen⸗ 
kerne unter dem Deckel ſenkrecht gegen denſelben ſtehen; den 
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aufwärtsgebogenen Polplatten gegenüber ſtehen die flachen 
Enden eines doppelarmigen Ankers BB, der um eine ſenk⸗ 
rechte Achſe drehbar iſt. Mit dieſem Anker feſt verbunden 
ſind die Arme i und f, von denen der letztere am Ende einen 
Klöppel trägt und damit an die Glocke G anſchlägt, fo oft 
der Anker BB in Folge der Anziehung des Elektromagnetes 
ſich dreht. Der Arm i fige zwiſchen den zwei Schenkeln 
eines gabelförmigen, um einen ſenkrechten Zapfen drehbaren 
Metallſtückes EH, ift aber durch Elfenbeinſtifte an feinem 
Ende gegen H ifolirt. Die metallenen Schrauben I und I‘ 
beichränfen die Bewegung der Gabel H. Ein Drahtende 
des Elektromagnetes iſt mit der Klemme E (Erde), das 
andere mit der Gabel H in Verbindung; ein anderer Draht 
führt von der Schraube I durch P nach der Klemme und 
Contactfeder R. Iſt nun der poſitive Pol einer Batterie 
mit Z, der negative mit R verbunden, fo geht der Strom 
von Z über E durch die Windungen des Elektromagnetes, 
hierauf in die Gabel H, und, da dieſe im Ruheſtande ſtets 
an der Schraube I anliegt, durch diefe zum anderen Pole 
der Batterie. Demnach ziehen die Polenden NN des Glek- 
tromagnetes die Ankerenden BB an, und der Klöppel fchlägt 
an die Glocke; gleichzeitig rückt aber der Arm i die Gabel H 
an I’, hebt ſomit die Verbindung derſelben mit I auf und 
unterbricht den Strom der Batterie. Eine Spiralfeder zieht 
den Arm f zurück, bis die Gabel H wieder durch den Arm 
i an die Schraube J angedrückt und ſomit der Strom wieder= 
hergeſtellt wird, worauf ein abermaliges Anſchlagen an die 
Glocke erfolgt. In dieſem Wecker mit Selbſtunter⸗ 
brechung (vgl. Fr. 101) wird alfo der Strom durch den 
Apparat ſelbſt hergeſtellt und wieder unterbrochen und dabei 
die Glocke angeſchlagen. 

Der zugehörige Zeigerapparat iſt links in Fig. 69 dar⸗ 
geſtellt. MM find die Pole eines Elektromagnetes, A A“ 
die Enden des zugehörigen um eine verticale Achſe drehbaren 
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Ankers, welcher mit einem Hebel f und einem anderen 
Hebel oh feſt verbunden iſt. Letzterer trägt an ſeinem 
dugerften Ende einen Haken, welcher in das ſtählerne Sperr⸗ 
råden r eingreift; dieſes Madden kann fidh nur nach einer 
Richtung herumdrehen, da ein an der linken Seite des Räd⸗ 
chens auf dem Fuße D befeſtigter Sperrhaken die Bewegung 
nach der entgegengeſetzten Richtung verhindert. Sobald der 
Anker AA“ von dem Elektromagnet angezogen wird, greift 
der Haken h um einen Zahn des ſtillſtehenden Rädchens r 
weiter; wenn aber nach dem Aufhören des elektriſchen 
Stromes der Anker durch die am Arme f’ befeſtigte Feder 
wieder zurückgezogen wird, ſo rückt h das Raͤdchen r um 
einen Zahn fort und den auf derſelben Achſe ſitzenden über 
der Decke des Apparates befindlichen Zeiger Z um einen 
Buchſtaben oder überhaupt um ein Feld. Daſſelbe geſchieht 
bei jedem Spiele des Ankers AA”, d. h. bei jeder Anziehung 
und darauf folgenden Entfernung des Ankers von den 
Polen des Elektromagnetes. N 

Von den Drahtenden des Elektromagnetes iſt eins in 
die Klemme K eingeſchraubt, das andere mit der Meſſing⸗ 
platte S verbunden; ein anderer Draht geht von dem 
Meſſinggeſtelle D’ durch die Oeffnung P nach der Klemme T 
und deren Contactfeder. Die Hin- und hergehende Bewegung 
des Armes o wird ebenfalls durch Selbſtunterbrechung des 
Stromes hervorgebracht. Zu dem Ende trägt die Meſſing⸗ 
platte S einen nahe unter dem Arme o hinlaufenden Meffing= 
ſtreifen m, auf welchem ungefaͤhr in der Mitte ein kleiner 
metallener Schlitten ss“ mit metallenen Hervorragungen 
befeſtigt iſt. Beim Hin⸗ und Hergehen des Armes o, welcher 
durch elfenbeinerne Stifte gegen den Schlitten iſolirt iſt, 
wird dieſer mit dem Streifen m um einen Drehpunkt der 
Platte S Hin- und herbewegt, fo daß m und dadurch ss’ 
abwechſelnd mit den Schrauben D und D’ in metalliſche Bes 
rührung kommt. Im Ruheſtande des Apparates, wo der 

10 * 
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Anker A A“ nicht angezogen ift, drüdt ein Elfenbeinſtift am 
Hebel o die Hervorragung s“ gegen die Schraube D'. Wenn 
nun bei T ein Strom eintritt, ſo geht derſelbe durch D', 
s“, m, S durch die Windungen des Elektromagnetes nach 
K u. ſ. w.; dadurch wird der Anker AA’ angezogen und 
der Haken bei h greift in den nächſten Zahn des Rädchens r; 
gleichzeitig rückt aber auch der Schlitten ss‘ an die Schraube 
D, wodurch die Verbindung zwiſchen s“ und D“ und damit 
der Strom unterbrochen iſt. Da nun der Elektromagnet 
den Anker AA’ nicht mehr anzieht, fo wird derſelbe durch 
die Spiralfeder an f' in feine vorige Lage zurückgebracht, 
wobei h den ergriffenen Zahn mit zurückzieht und dadurch 
den Zeiger auf den nächſten Buchſtaben fortrüdt. Beim 
Zurückgehen von AA’ wird aber die Verbindung von s“ und 
D“ wiederhergeſtellt, alfo der Strom von Neuem geſchloſſen. 
Indem ſich dieſes Spiel wiederholt, geht der Zeiger 2 ſprung⸗ 
weiſe von einem Felde der Zeigerſcheibe zum anderen, ſo 
lange, als die Batterie eingeſchaltet bleibt oder bis ein 
mechaniſches Hinderniß den Zeiger anhält. Innerhalb des 
Schlittens ss“ haben die Elfenbeinſtifte des Armes o einen 
kleinen Spielraum, ſo daß der Arm o den Schlitten erſt 
mitnimmt, nachdem er ſelbſt ſchon einen Theil ſeines Wegs 
zurückgelegt hat; dadurch werden die Ströme etwas ver⸗ 
längert und das Spiel des Apparates ſicherer. 

Auf der Zeichenſcheibe befindet ſich, jedem Buchſtaben 
gegenüber, eine Taſte, welche niedergedrückt werden kann und 
beim Loslaſſen durch eine Feder wieder emporgeht. Die 
Achſe des Stahlraͤdchens r trägt einen Arm parallel dem 
Zeiger. Wird nun, während der Zeiger umläuft, bei irgend 
einem Buchſtaben die Taſte niedergedrückt, fo tritt ein dar⸗ 
unter befindlicher ſenkrechter Meſſingſtift dem unteren Arme 
hemmend entgegen, ſo daß mit dieſem zugleich der Zeiger 
zum Stillſtande gebracht und der Strom dauernd unters 
brochen wird, indem der Haken h zwar noch in den nächſten 
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Zahn eingreift, denſelben aber nicht mit fortnehmen, die eben 
unterbrochene Verbindung alſo nicht wiederherſtellen kann. 
Es bleiben daher die Zeiger aller eingeſchalteten Stationen 
auf dem Buchſtaben 
ſtehen, deſſen zuge⸗ 
hörige Taſte nieder⸗ 
gedrückt worden iſt, 
und zwar ſo lange, 
bis die Taſte wieder 
losgelaſſen wird. 
Fig. 70 zeigt die 
Anordnung dieſer 
Zeigerapparate für 
zwei Stationen I und 
II. Die Einſchal⸗ 
tung der Draͤhte in 
die Klemmen iſt auf 


beiden Stationen die⸗ 
ſelbe mit Ausnahme 
der Polverbindung 
der Batterie. Auf 
der Station I ſteht 
nämlich die Klemme 
E mit dem Zinkpol 
Z, auf der Station 
II dieſelbe Klemme E“ 
mit dem Kupferpol 
K“ in Verbindung. 
Die Klemmen E und 
E“ ſind mit den Erd⸗ 
platten P und P, L 
und L“ mit den En- 
den des Leitungsdrahtes in Verbindung. Der Schieber 
8“ (Fig. 69) lift ſich an einer Meſſingſtange hin- 


Fig. 70. 
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und herſchieben und dadurch entweder mit der Contact⸗ 
feder R oder mit T in Berührung bringen; für die Stellung 
des Schiebers zwiſchen R und T, wie in Fig. 69, iſt der 
Stromkreis offen. Die Drahtenden eines Galvanoſkops 
(vgl. Fr. 85) find einerſeits mit dem zugehörigen Schieber, 
andererſeits mit der Leitungsklemme verbunden, alſo zwiſchen 
beiden eingeſchaltet. In der Ruhelage ſtehen die Schieber 
S’ und 8“ beider Stationen auf R und R“; bei dieſer 
Stellung kann kein Strom in die Leitung gelangen, weil 
die mit der Batterie verbundenen Klemmen T und J“ ifolirt 
find. Beim Telegraphiren wird auf folgende Weiſe ver⸗ 
fahren: Wenn die Station I nach II hin telegraphiren will, 
fo rückt fie den Schieber 8“ an T, wodurch die Batterie B 
in die Leitung eingeſchaltet wird; der Strom derſelben geht 
vom K=Bol aus über K, M, T, 8“, L in die Leitung nach 
Station II, dann über L“, 8“, R', N’, E”, P in die Erde 
und zurück nach P, E, Z zum Z-Pole der Station I. Dieſer 
Strom geht alfo durch den Zeigermagnet M der Station I 
und durch den Weckermagnet N“ der Station II. Es iſt 
jedoch die Feder (Fig. 69) des Weckermagnetes viel jchwächer 
angeſpannt als die Feder des Zeigermagnetes, fo daß die 
Kraft der Batterie B nur den Wecker der Station II, nicht 
aber den Zeigerapparat der eigenen Station in Bewegung 
ſetzt. Der Telegraphiſt in Station II ſtellt nun, durch den 
Wecker aufmerkſam gemacht, feinen Schieber 8“ auf J“ und 
nun befinden fich beide Batterien B und B', fo wie die Zeiger⸗ 
magnete M und M“, in der Leitung. Der Strom nimmt 
nun folgenden Weg: K-Pol, K, M, T, 8“, L, Leitung, 
L/, S“, T', M', 2“, K“, E'“, P, Erde, P, E, Z, Z-Pol. Da 
jetzt beide Batterien gleichzeitig Ströme von gleicher Rid- 
tung liefern, ſo reicht die Geſammtſtromſtärke hin, um auf 
beiden Stationen durch die Zeigermagnete die Zeiger in 
gleichmäßigen Gang zu bringen. 

Sobald eine der beiden Stationen eine Taſte nicters 
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drückt, hält der Zeiger auf dieſer Station an dem dadurch 
eingeſchobenen Stifte an und der Strom wird dann bleibend 
unterbrochen, weßhalb auch der Zeiger der entfernten Station 
auf demſelben Felde ſtehen bleibt. 


130. Wie iſt im Weſentlichen die Einrichtung des Zeiger⸗ 
telegraphen von Dreſcher ? 

Bei dem Zeigertelegraphen von Dreſcher wird der Zeiger 
vor der Buchſtabenſcheibe unmittelbar durch die Wirkung 
eines Echappements auf ein Steigrad umgetrieben; ein 
Laufwerk ſchließt und unterbricht abwechſelnd mittelſt eines 
von ihm getriebenen Schließungsrades den Strom, deſſen 
Wirkung auf einen Elektromagnet im Verein mit einer 
Abreißfeder das Echappement hin- und herbewegt. Das 
Laufrad treibt noch einen zweiten Zeiger hinter der Budy- 
ſtabenſcheibe; neben jedem Buchſtaben dieſer Scheibe be⸗ 
findet ſich ein Knopf, welcher, wenn er eingedrückt wird, 
den zweiten Zeiger bei dem entſprechenden Buchſtaben aut: 
hält und ſo das Laufwerk arretirt. 

Auf der telegraphirenden Station ſind die Zeiger und 
das Uhrwerk in Bewegung, auf der empfangenden Station 
ſteht das Uhrwerk ſtill und nur der vordere Zeiger lauft um. 


131. Worin beſteht in der Hauptſache die Einrichtung des 
Kramer 'ſchen Zeigertelegraphen ? 

Der Zeigertelegraph von Kramer ift dem Wheatſtone' 
ſchen Zeigerapparat mit Laufwerk ähnlich; allein der Strom, 
welcher nach der entfernten Station geht, bewegt dort nicht 
den Zeiger unmittelbar, ſondern dient nur dazu, durch eine 
kleine und leicht zu erzeugende Bewegung eine zweite Batterie, 
Localbatterie genannt, abwechſelnd zu öffnen und zu 
ſchließen, und es iſt dies daher ein Zeiger apparat mit 
Uebertrager (Relais, vgl. Fr. 161). Dieſe Localbatterie 
nun bewegt erſt den Zeiger und übt, da ihr Strom nur 
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wenig Widerſtand zu überwinden hat, eine ſehr kräftige 
Wirkung aus. Kramer nennt den von ihm angewandten 
Uebertrager das Pendel. Das Laufwerk treibt den Zeiger 
und bewirkt mittelſt des auf der Achſe des Steigrades ſitzen⸗ 
den Schließungsrades das Schließen und Oeffnen der Teles 
graphir batterie. 


132. Welche Zeigertelegraphen conſtruirte Bréguet ? 


Im Jahre 1845 ahmte Bréguet durch einen Zeiger- 
telegraphen (den franzöſiſchen Staatstelegraphen) den optiſchen 
Telegraphen von Chappe nach, damit die an letzterem ver⸗ 
wendeten Telegraphiſten gleich an dem neuen Telegraphen 
Dienſt thun könnten. Der Zeichenempfänger (Recepteur) 
enthielt zwei Uhrwerke, deren jedes einen Zeiger ſprungweiſe 
um je 45° fortbewegte, wenn das Echappement ſich abs 
wechſelnd durch elektromagnetiſche Anziehung oder Federkraft 
bewegte. Dieſer Telegraph erforderte zwei Leitungen. Der 
franzöſiſche Eiſenbahntelegraph von Bréguet (1849) teles 
graphirt ſaͤmmtliche Buchſtaben. Unter der Buchſtaben⸗ 
ſcheibe des Zeichengebers liegt eine mit der als Zeiger 
dienenden Kurbel feſt verbundene Scheibe mit einer ſchlan⸗ 
genförmigen Furche, in welche ein Stift von einem metallenen 
Hebel hineinragt, ſo daß der um eine mit der Luftleitung 
verbundene metallene Achſe drehbare Hebel, bei Umdrehung 
der Furchenſcheibe mittelſt der Kurbel, mit ſeinem federnden 
Ende zwiſchen zwei Stellſchrauben hin und her geht und ſo 
die Vatterie abwechſelnd ſchließt und öffnet, da ein Pol ters 
ſelben mit der Erde, der andere mit der einen Stellſchraube 
verbunden iſt. 


133. Wodurch zeichnet ſich Regnard's Zeigertelegraph aus? 


Bei dem Zeigertelegraphen von Regnard geht 
der Zeiger (wie auch an dem 1848 erfundenen Reigers 


Die Zeigertelegraphen. 153 


telegraphen von Mapple) nach jedem Zeichen in die Ruhe⸗ 
lage zurück, damit ein bei dem einen Zeichen etwa begangener 
Fehler ſich nicht fortpflanze und ſo auch die noch nachfolgen⸗ 
den Zeichen fehlerhaft mache; der Zeiger iſt außerdem in 
eigenthümlicher Weiſe mit zwei Kurbeln verbunden und wird 
von dieſen durch zwei Steigräder bewegt, deren jedes durch 
ein beſonderes Uhrwerk getrieben wird; die Echappements 
der beiden Steigräder werden durch die Anker zweier Elektro⸗ 
magnete bewegt, von denen der eine nur angezogen wird, 
wenn ein pofítiver, und der andere, wenn ein negativer 
Strom die Leitung durchfließt; der Zeiger beſchreibt dabei 
keinen Kreis, ſondern ſeine Spitze ſtreicht über die in ſieben 
Reihen auf einem Schirm ſtehenden Buchſtaben hin; ein 
drittes Uhrwerk führt den Zeiger in die Ruhelage zurück. 


134. Welche Einrichtung hat Stohrer s Zeigerapparat ? 


Der Stöhrer' ſche Zeigertelegraph arbeitet nicht 
mit Batterieſtrömen, fondern mit magneto⸗elektriſchen Ins 
ductionsſtrömen; daher wird der Zeiger nicht durch das 
abwechſelnde Unterbrechen und Wiederherſtellen des Stromes, 
ſondern durch fortwährende Umkehrung deſſelben und durch 
den dadurch hervorgerufenen Polwechſel eines Elektromag⸗ 
netes bewegt. | 

Der Telegraphiſt hat keine Taſten niederzudruͤcken, fone 
dern dreht einen Arm mit beliebiger Geſchwindigkeit und in 
beliebiger Richtung auf das beabſichtigte Zeichen. Das die 
Umdrehung der magneto⸗elektriſchen Rotationsmaſchine bes 
ſorgende Triebwerk mit Gewicht wird mittelft eines Schluͤſſels 
aufgezogen, durch Herausziehen eines als Bremſe wirkenden 
Schiebers losgelaſſen und durch einen Centrifugalregulator 
in ſeiner Geſchwindigkeit regulirt. Die Schenkel des Stahl⸗ 
magnetes, vor welchem die Inductionsrollen fic) drehen, find 
durch eine Armatur geſchloſſen, wodurch der Magnetismus 
ungeſchwaͤcht erhalten wird. Die Rotationsmaſchine liefert 
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bei jeder Umdrehung zwei entgegengeſetzt gerichtete Ströme, 
welche in dem von ihnen umkreiſten Elektromagneten bei jeder 
halben Umdrehung einen Polwechſel hervorbringen. In 
Fig. 71 ſtellen die punktirten Kreiſe 

m und m' die Pole dieſes Elektro⸗ 

y magnetes vor. Zwiſchen benfelben 

_ befindet ſich ein Eiſenlappen B, der 

mit dem Echappement oder Doppel⸗ 
haken A feſt auf der horizontalen 
Welle c ſitzt. Der Pol N eines ftar- 
ken permanenten Stahlmagnetes macht 
den Lappen B ſtark magnetiſch. Da 
ſich nun die Pole m und m' des Elek⸗ 
tromagnetes bei jeder halben Um⸗ 
drehung der Rotationsmaſchine um⸗ 
kehren, ſo wird der Lappen B bald 
Fig. 71. von m angezogen und von m‘ abge⸗ 

ſtoßen, bald von m“ angezogen und 

von m abgeſtoßen. Dies bewirkt eine, hin- und hergehende 
Bewegung des ftählernen Doppelhakens A, welcher in die 
entſprechend geſtalteten Zähne des Steigrades R eingreift 
und daſſelbe ſtoßweiſe umdreht. Der auf der Achſe des 
Rades R figende Zeiger rückt daher bei jeder halben Um- 
drehung der Rotationsmaſchine um eins der auf der Zeiger- 
ſcheibe vorhandenen 36 Felder vorwärts. Unter dem Zeiger 
ift ein um die Zeigerachſe drehbarer Arm von Meſſing ane 
gebracht, welcher ſich vor⸗ und rückwärts auf ein beliebiges 
Zeichen ſtellen läßt. Dieſer Führungsarm trägt einen Hebel, 
welcher vom Zeiger niedergedrückt wird, wenn letzterer über 
denſelben zu ſtehen kommt. Der Strom muß von der Ma⸗ 
ſchine aus durch den erwähnten Hebel laufen, ehe er zu den 
Drahtrollen des Elektromagnetes gelangt. So lange der 
Zeiger den Hebel niederhält, iſt die Rotationsmaſchine aus 
der Leitung ausgeſchaltet und ſendet ſelbſt bei ihrer Um⸗ 
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drehung keine Ströme durch die Apparate; dagegen iſt der 
Elektromagnet zum Empfangen von Zeichen in die Leitung 
eingeſchaltet. Wird der Führungsarm mit dem Hebel vom 
Zeiger auf irgend ein anderes Feld geſtellt und die Bremſe 
der Rotationsmaſchine gelüftet, ſo gehen die abwechſelnden 
Ströme durch die Leitung und bewegen die Zeiger ſämmt⸗ 
licher Apparate ſolange vorwärts, bis fie auf jenes Feld 
kommen, worauf ſich der Führungsarm des telegraphirenden 
Apparates befindet. Hierdurch wird der Strom unter⸗ 
brochen, und es bleiben ſämmtliche Zeiger ſtehen, bis der 
Führungsarm des telegraphirenden Apparates wieder auf ein 
anderes Feld geſtellt wird. 

Im Ruhezuſtande ſteht der Führungsarm und Zeiger 
auf dem unterſten leeren Felde der Zeichenſcheibe. Will man 
telegraphiren, fo [oft man die Bremſe, um die Rotations- 
maſchine in Gang zu bringen, dreht dann den Führungsarm 
auf dem kürzeſten Wege vor- oder rückwärts auf ein Zeichen; 
der Zeiger, immer rechts umgehend, folgt ſofort nach und 
bleibt auf dem Zeichen ſtehen, bis der Führungsarm weiters 
gerückt wird, worauf der Zeiger wieder nachfolgt. Daſſelbe 
thun die Zeiger aller in die Leitung eingeſchalteten Apparate, 
in denen bei eingeſchobener Bremſe der Strom zwar nicht 
den Führungsarm, wohl aber die Spiralen des Elektro⸗ 
magnetes durchlaufen kann. Daher geht beim Zeichen⸗ 
empfangen der Zeiger über den Führungsarm hinweg, ohne 
von demſelben angehalten zu werden. 

Die Stöhrer' 'ſchen Zeigerapparate waren feit 1847 
an ſächſiſchen und bayerifchen Eiſenbahnen in Gebrauch, 
wurden aber in Sachſen durch Morſe ſche Schreibapparate 
und in Bayern durch magneto⸗elektriſche Zeigerapparate von 
Siemens und Halske erſetzt. 


135. Wer hat noch Inductionszeigertelegraphen conſtruirt? 
Einen in England mehrfach benutzten, einfachen und 
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zuverläfftgen Zeigertelegraphen für R 
conſtruirte Wheatſtone. 

Ziemliche Verbreitung erlangte ferner der ſehr handliche 
Telegraph von Siemens und Halske; der Inductor 
enthält einen langen, von der Inductionsrolle umgebenen 
Eiſencylinder zwiſchen den Schenkeln von 12 Paaren über- 
einanderliegender Stabmagnete. Wird die Kurbel über 
der Buchſtabenſcheibe gedreht, ſo überträgt ein Zahnrad und 
Getriebe die Drehung auf den Cylinder, und bei jeder halben 
Umdrehung deſſelben läuft ein Inductionsſtrom durch die 
Inductionsrolle. Im Zeichenempfaͤnger liegt der Elektro⸗ 
magnet zwiſchen zwei permanenten Hufeiſenmagneten, welche 
den unmagnetiſchen drehbaren Kern des Elektromagnetes 
gleich ſtark anziehen, während der durch die wechſelnden 
Inductionsſtröme magnetiſirte Kern abwechſelnd von dem 
erſten oder zweiten Hufeiſen angezogen und gleichzeitig von 
dem anderen abgeſtoßen wird. Mit dem drehbaren Kern 
dreht ſich zugleich ein daran befeſtigter Arm hin und her; 
dieſer trägt an ſeinem Ende zwei Hakenfedern, welche 
abwechſelnd auf das kleine Steigrad des Zeigers wirken und 
daſſelbe ſchrittweiſe umdrehen. 

Henley hat bei ſeinem Inductionszeigerapparat den 
Inductor dadurch auf einen ſehr kleinen Raum beſchräaͤnkt, 
daß er ſowohl den Hufeiſen⸗Stahlmagnet als die beiden 
zwiſchen den Schenkeln angebrachten Inductionsrollen feſt⸗ 
legte, und nur eine kleine Meſſingſcheibe mit zwei darauf 
befeſtigten halbkreisförmigen Eiſenſtuͤcken vor den Rollen 
unmittelbar vor den Polen des Stahlmagnets hin und her 
dreht, wobei die vom Stahlmagnet magnetiſtrten Eiſenſtücke 
in den Rollen abwechſelnd einen poſitiven und negativen 
Strom induciren, welche in den Empfangsapparaten den 
kleinen permanent = magnetiſchen Elektromagnet⸗Anker hin 
und her drehen, wobei eine auf der Ankerachſe ſitzende Gabel 
abwechſelnd links und rechts in das Steigrad eingreift und 
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daſſelbe nebſt dem auf der Steigradachſe ſitzenden Zeiger 
umdreht. 

Dieſen Inductionszeigertelegraphen ſtehen die Zeiger⸗ 
telegraphen ſehr nahe, in denen galvaniſche Ströme von 
wechſelnder Richtung auf einen permanent magnetiſchen 
Anker wirken, von dem aus der Zeiger umgedreht wird. 
Solche Telegraphen conſtruirten zuerſt Glöſener und 
Lippens, dann Breguet und Digney. 


<bölftes Kapitel. 
Die Cypendrucktelegraphen. 


136. Was ift ein Typendrudtelegraph? 


Die Typen-, Lettern- oder Buchſtaben-Druck⸗ 
telegraphen drucken das Telegramm auf der Empfangs⸗ 
ſtation mit gewöhnlichen Buchſtaben farbig auf Papier. 
Ihre Handhabung iſt eben ſo einfach als die der Zeiger— 
telegraphen, ihr Gang eben ſo langſam, ihre Einrichtung 
noch künſtlicher und ihre Zuverläſſigkeit noch geringer. Das 
her ſind ſie in Europa bisher nur vorübergehend in Ge— 
brauch geweſen; in Nordamerika hat ſich frühzeitig der 
Telegraph von Houſe ſehr ausgebreitet. In neueſter Zeit 
aber macht der ſehr ſinnreiche Apparat des Amerikaners 
Hughes durch ſeine Schnelligkeit (150 Buchſtaben = 25 
Wörter in 1 Minute) und Zuverläſſigkeit dem Morſe'ſchen 
Telegraphen den Weltverkehr ſtreitig. Auch die letzte inter 
nationale Telegraphenconferenz (zu Wien 1868) hat ihn 
für die Correſpondenz auf langen Linien neben dem Morfe- 
ſchen anzuwenden beſchloſſen. 

Der Typendrucktelegraph wurde 1837 von dem Nord- 
amerikaner Alfred Vail erfunden; etwa gleichzeitig oder 
doch nicht viel ſpaͤter machte Wheatſtone wahrſcheinlich 
unabhängig dieſelbe Erfindung, brauchte jedoch 2 oder 3 
Leitungsdrähte. Auch Fardelh in Mannheim verwandelte 
ſeinen Zeigertelegraphen in einen Typendrucktelegraphen, wel— 
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cher 1844 auf der Taunusbahn in Anwendung kam. Seit⸗ 
dem ſind von Amerikanern, Engländern, Franzoſen viele 
Abaͤnderungen und Verbeſſerungen vorgeſchlagen worden. 


137. Welche Hauptverrichtungen und Theile hat ein Typen⸗ 
drucktelegraph? | 

In jedem Typendrucktelegraphen múfien nach einander 
vier Verrichtungen vollzogen werden: es muß der zu tele- 
graphirende Buchſtabe oder die Type an die Stelle gebracht 
(eingeſtellt) werden, wo er auf das Papier aufgedruckt 
werden ſoll, dort erfolgt das Aufdrucken und nach dieſem 
wird das bedruckte Papier ein Stück Fortgeruckt, endlich 
müſſen die Typen regelmäßig mit Druckfarbe verſehen wer⸗ 
den. Die Typen befinden ſich ohne Ausnahme am Umfange 
einer Scheibe (Typenrad) oder auf mehreren Typenräbern 
(Mouilleron und Goſſain), oder auf einer breiten 
Letternwalze (Schreder in Wien, 1862), und ge⸗ 
langen bei deren Umdrehung an den Ort, wo das Auf— 
drucken erfolgt; beim Umdrehen der Scheibe ſtreifen die 
Typen an eine Schwärzwalze und werden fo mit Farbe ver- 
ſehen; das ruckweiſe Fortrücken des Papierſtreifens ver⸗ 
mittelt gewöhnlich der Druckapparat bei ſeinem Rückgange; 
das Einſtellen des Typenrades und das Aufdrucken beſorgt 
der elektriſche Strom, zum Theil unter Mitwirkung von 
Uhrwerken. Das Einſtellen iſt in ganz ähnlicher Weiſe auch 
bei den Zeigertelegraphen nöthig; mehrere Typendrucktele⸗ 
graphen, z. B. die von Siemens und von Digney, find 
aus Zeigertelegraphen hervorgegangen. 


138. Welche Hauptarten von Typendrucktelegraphen giebt es ? 


Bezüglich des Einſtellens der Typen laſſen ſich 
drei Arten Typendrucktelegraphen unterſcheiden: 

1) Bei der erſten Claſſe ſind zwei gleichgehende uhr⸗ 
werke vorhanden, von denen das eine auf der gebenden 
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Station etwa einen Zeiger auf einer Buchſtabenſcheibe, das 
andere auf der Empfangsſtation das Typenrad gleichmäßig 
fortbewegt. Von der Erhaltung des übereinftimmenden 
Ganges der beiden Uhrwerke hängt die Zuverläfitgfeit des 
Telegraphirens ab. Vail und Bain in Edinburg (1840) 
laſſen die Uhrwerke gleichzeitig durch Unterbrechung eines 
elektriſchen Stromes los und arretiren ſie nach dem Ein⸗ 
ſtellen durch Herſtellung des Stromes. Theiler läßt ſie 
durch einen kurzen Strom los und arretirt fle durch einen 
zweiten. Donnier bewirkt das Einſtellen während der 
Dauer eines Stromes und das Aufdrucken bei deſſen Unter⸗ 
brechung. Desgoffe regulirt den Gang der Uhrwerke 
durch den Strom ſelbſt. 

2) Bei der zweiten Claſſe regulirt die Wirkung elektri⸗ 
ſcher Ströme auf ein Echappement den Gang der einſtellenden 
beiden beliebigen Uhrwerke. Nach dem Einſtellen 
bewirken Du Moncel in Paris (1853), Digney in 
Paris (1858) und Mouilleron und Goſſain das Auf⸗ 
drucken durch einen Strom von entgegengeſetzter Richtung; 
Freitel durch einen gleichgerichteten ftirferen, © pot 
d' Arlincourt durch einen länger dauernden Strome 
Royal E. Houſe (1846), Ja c. Brett (1845), Bain’ 


laffen durch eine beſondere Ausrüͤckvorrichtung den Drude 


apparat erft dann in Thätigkeit treten, wenn das Typenrad 
ſtillſteht. 

3) Bei der dritten Claſſe bewegen abwechſelnd herg c= 
ſtellte und unterbrochene Ströme unmittelbar ein 
Echappement und durch dieſes (alſo ohne Uhrwerke) das 
Typenrad. Das Aufdrucken beſorgt ein fallender Hammer 
bei einer längeren Unterbrechung des Stromes (Moſ. Poole 
in London 1846, Siemens und Halske 1852, Bré- 
guet, Joly) oder bei einem entgegengeſetzten Strome 
(Hearder 1846). Giordano ſtellte durch Ströme von 
wechſelnder Richtung ein und druckte durch einen ſtaͤrkeren 
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Strom. Quéval ließ durch Ströme der einen Art das 
Typenräd drehen, durch Ströme der anderen Art aufdrucken. 


Das zu bedruckende Papier war bei den älteren 
Typendrucktelegraphen als Blatt um einen ſich drehenden 
Cylinder gelegt und wurde mit dem Telegramm in Schrau⸗ 
benlinien bedruckt. Die Telegraphen von Freitel, Hearder, 
Shreder drucken das Telegramm in unter einander ge- 
ſetzten Zeilen auf ein Blatt. Jetzt bedient man did) gewöhn⸗ 
lich eines ſchmalen Papierſtreifens, auf dem das Telegramm 
nur eine Zeile bildet; ſteckt man dabei zwei Typenräder 
neben einander auf eine gemeinſchaftliche Achſe, ſo kann man 
das Telegramm gleichzeitig doppelt aufdrucken und dann 
den Streifen auseinanderſchneiden. 


Im Nachfolgenden möge blos der Typendrucktelegraph 
von Hughes in ſeiner jetzigen Einrichtung abgebildet und 
beſchrieben werden. (Vergl. das Vorwort.) 


139. Welches find die Haupttheile des Telegraphen von Hughes? 


Der Typendrucktelegraph (Fig. 72, S. 162), welchen ſich 
der Prof. der Phyſtk in New⸗Pork, David Edward Hughes 
aus Louisville, zuerſt 1855 in Frankreich patentiren ließ und 
ſeitdem vielfach verbeſſert hat, enthält jetzt folgende Haupt- 
theile: | 4 

1) Das Laufwerk wird von dem an der Kettenrolle 
Ky hängenden Gewicht (100 Pfd.) getrieben; die Kette ohne 
Ende liegt über den Rollen Kz und K,, läuft von K, über 
Ks und Kg und bildet zwiſchen K} und Ke eine Schleife, 
welche das kleinere Gewicht an der Rolle K, ſpannt. Das 
Aufziehen beſorgt ein Fußtritt an der Stange Fz; die an 
dieſer Stange befeſtigte, in eine Feder F, endende Kette liegt 
über einem Kettenrade hinter Kg und dreht Ke beim Nieder- 
gehen des Fußtrittes, während bei dem durch die Feder F, 
bewirkten Rückgange von Fy ein in Kg einfallender Sperr- 
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fegel den gleichzeitigen Ruͤckgang von Kg verbútet. Das 
Räderwerk enthält 4 Räder RI, Ry, Rg und R}, welche in 
4 Getriebe eingreifen. R, figt auf derſelben Achſe mit Ki. 
Das vierte Rad R, greift in das vierte Getriebe, welches auf 
der Achſe des Schwungrades H figt und durch eine Kurbel 

2) den Regulator in Bewegung ſetzt. Mittelſt des 
Hebels H, läßt ſich das Schwungrad bremſen, bis der Appa⸗ 
rat ſtillſteht. Durch eine Kuppelung ſteht die Schwungrad⸗ 
achſe mit der nach der Vorderſeite des Apparats laufenden 

3) Druckachſe in Verbindung, welche erſt in Be⸗ 
wegung kommt, wenn 

4) der Elektro magnet A von einem Strome durch⸗ 
laufen wird und durch den um die Achſe b drehbaren Hebel 
die Sperrung der Druckachſe beſeitigt. 

5) Das Typenrad T, deſſen Typen von der um az 
drehbaren Schwärzwalze F ftetig mit Farbe verſehen werden, 
ſitzt auf der Welle des vierten Rades Ry und des dritten Ge- 
triebes; ein auf derſelben Welle ſitzendes Kegelrad überträgt 
die Bewegung ohne Ueberſetzung auf die ſenkrecht ſtehende 
Achſe B 

6) des Schlittens, welcher über dem Stiftge— 
häuſe N umläuft und einen Strom in die Leitung ſendet, 
jo oft er über einen Contaetſtift hingleitet, welcher durch 
Niederdrücken der zugehörigen Taſte 

7) der Claviaͤtur mit 28 abwechſelnd weißen und 
schwarzen Taſten gehoben worden ift. 


140. Welche Einrichtung hat der Regulator? 


Außerhalb des Geſtells iſt auf der Achſe L, (Fig. 73, S. 
164) des Schwungrades H eine Kurbel u, mittelſt einer 
Schraube befeſtigt; am anderen Ende der Kurbel u, liegt die 
Achſe des Hebels ua, auf welcher das Excentrie c figt; bei 
Drehung des Hebels u, wirkt das Ercentric e auf den Ring en, 
welcher an der bei f, an die Kurbel u, angeſchraubten ſtarken 

11 * 
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Feder fı befeftigt ift, und drückt dadurch die am freien Ende 
von fı befindliche Bremſe tz gegen die Innenwand des 


Fig. 73. 


metallenen, unten in ein Oelgefaͤß eintauchenden Brems- 
ringed y an. Das Ercentric e und der Ring ez ift in Fig. 73 
nochmals in natürlicher Größe abgebildet; alle uͤbrigen Details 
ſind in halber natürlicher Größe. In die Oeſe am freien Ende 
des Hebels uy legt ſich die 10½ Zoll lange, verjüngt zu- 
laufende Nadel D (Fig. 72) aus Aluminium-Bronze (90 Th. 
Kupfer und 10 Th. Aluminium); das ſtärkere Ende der 
Nadel iſt an einem beſonderen Träger der Tiſchplatte zwiſchen 
zwei Metallplatten befeſtigt. Die 12 Loth ſchwere Meſſing⸗ 
kugel k ſteckt federnd auf der Nadel und ift an einem Stapi- 
drahte angeſchraubt, der in einigen Windungen loſe die 
Nadel umgiebt, parallel mit ihr in einer kleinen Rinne 
zwiſchen den Befeſtigungsplatten der Nadel durchläuft und 
am Ende einer Zahnſtange x befeſtigt iſt, mit dieſer durch 
ein Getriebe von der Scheibe D, aus verſtellt werden kann 
und dabei die Kugel k auf der Nadel D verſchiebt. Kommt 
der Apparat in Bewegung, ſo beſchreibt die Nadel die Ober: 
fläche eines Kegels; die eigentlichen Schwingungen der 
Nadel beginnen aber erft, wenn der Apparat feine Normal: 
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geſchwindigkeit (700 Umdrehungen in 1 Min.) erreicht hat. 
Die Centrifugalkraft der Kugel entfernt dann den Brems⸗ 
hebel u, von der Kurbel u, und drückt die Bremſe gegen den 
Bremsring y. Das Ende der Nadel D foll in einem Kreiſe 
von 3 Centimetern Durchmeſſer ſchwingen; bei größeren 
Kreiſen könnte die Nadel brechen. Die Dauer der iſochronen 
Schwingungen der Radel waͤchſt mit der Entfernung der 
Kugel k von der Befeſtigungsſtelle der Nadel. Man ſtellt 
die Kugel gewöhnlich ſo, daß der Schlitten und das Typen⸗ 
rad 110 — 120 Umdrehungen in 1 Min. macht; bei 120 
Umdrehungen macht die Nadel 840 Schwingungen in 1 Min. 
Der gewundene Stahldraht bewirkt, daß die Nadel nicht 
blos an der Befeſtigungsſtelle, ſondern an mehreren Punkten 
beanſprucht wird. Während die Druckachſe arbeitet, wird 
mehr Kraft verbraucht und die Nadel ſchwingt in einem 
kleineren Kreiſe; ſteht die Druckachſe ſtill, ſo ſammelt das 
Schwungrad den Kraftüberſchuß auf, bis die Bremſe zur 
Wirkung gelangt. 


141. Wie iſt der Elektromagnet angeordnet? 


Die beiden Kerne in den Elektromagnetrollen A (Fig. 74, 
S. 167) ſtehen auf den Polen eines kräftigen Hufeiſen⸗Stahl⸗ 
magnetes, werden deßhalb ſelbſt magnetiſch und halten für 
gewöhnlich den am Hebel a ſitzenden Anker aus weichem 
Eiſen feft, während zwei Federn den um die Achſe d dreh- 
baren Hebel a mit dem Anker von den Kernen loszureißen 
ſtreben; die Spannung der Federn wird durch Stellſchrauben 
ſo regulirt, daß ſie den Anker losreißen, ſowie die An⸗ 
ziehung der Kerne (durch einen A durchlaufenden kurzen 
elektriſchen Strom) geſchwächt wird. Der losgeriſſene Anker 
ſchlägt gegen das Ende b, des um die Achſe b drehbaren 
Hebels bi by, deffen vorderes Ende by dann niedergeht und 
die Kuppelung der Druckachſe La mit der Schwungradachſe 
Li veranlaßt. Eine Lamelle A, (Fig. 72) aus weichem Eiſen 
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(die Armatur) wird an die Pole des conſtanten Magnets 
angelegt, um den von dieſem in den Kernen erregten 
Magnetismus zu reguliren; man ſchiebt fte vorwärts oder 
rückwaͤrts, jenachdem der Magnetismus zu ſtark oder zu 
ſchwach iſt. Von den zwei Abreißfedern ſoll die hintere und 
febr kräftige (die fi re) für fiy allein den Ankerhebel aus⸗ 
reichend kräftig gegen den Auslöshebel b. ba zu ſchnellen 
vermögen; die vordere (variabele) wird der Stärke der 
Elektromagnet⸗Anziehung und der Stromſtärke entſprechend 
verſtellt, während die erſtere, einmal regulirt, nicht weiter 
verſtellt wird. Durch Vorſchieben der Armatur, Auflegen 
von dickerem Papier auf die Polflächen und flärfere Span⸗ 
nung der variabeln Feder kann man die Federwirkung und 
die Anziehung des Elektromagnets nahezu gleich und dadurch 
den Apparat ungemein empfindlich machen und demnach 
mit ſchwachen Strömen arbeiten. Die Schraube am Hebel- 
ende b, darf in der Ruhelage den Anker nicht berühren, 
weil dieſer mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit gegen jene 
Schraube treffen muß, und weil ſonſt eine Nebenſchließung 
den Strom außerhalb der Rollen A herum führen würde. 
Die kleine Feder auf dem Ankerhebel a verhütet, daß in 
dieſem durch die Schraube bei b, allmälig eine Vertiefung 
entſteht. l 


142. Wie wird die Druckachſe eingerückt! 


Am Ende der Schwungradachſe L, (Fig. 74) ſitzt das 
Sperrrad s und ihm dicht gegenüber an der Druckachſe Ly 
die Echappementplatte A, A2, welche an der dem Sperrrade s 
zugekehrten Seite bei A, einen Sperrkegel x trägt. Dieſer 
Sperrkegel x iſt um die Schraube x, beweglich und wird 
durch die an Ag feſtgeſchraubte Feder b. in die Zähne des 
Sperrrades s eingedrückt, ſobald dies überhaupt geſchehen 
kann, und dann nimmt das ſich ſtetig umdrehende Mad s 
durch den Sperrkegel x die Platte A, A, und deßhalb auch 


— 
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die Druckachſe mit. Nach Vollendung einer Umdrehung ſoll 
aber der Sperrkegel x ausgehoben werden, damit die Druck⸗ 
achſe ſtehen bleibe. Dazu hat der Sperrkegel x einen keil⸗ 
förmigen Anſatz xg, der feine Schneide nach unten kehrt; 
ferner ſitzt an dem Geſtelltheile n, in welchen die Schwung⸗ 
radachſe L, eingelagert iſt, hinter dem Sperrrade s ein 
| ſtaͤhlernes Prisma c mit aufwärtögerichteter Schneide. Ber- 


— 
Tint A 2 
MN 2 > A 


Fig. 74. 


| möge feiner durch die Umdrehung erlangten Geſchwindigkeit 
| fteigt der Keil x, faft am Ende der Umdrehung der Platte 
A, A, auf der ſchiefen Ebene des Prismas c in die Höhe, 
i üßerfchreitet die Schneide deſſelben ein wenig, und dadurch 
wird der Sperrfegel x, aus den Zähnen des Sperrrades s 
herausgehoben. In dieſer Lage muß nun der Sperrkegel x 
feſtgehalten werden und darf erſt, wenn wieder ein Strom 
den Elektromagnet umkreiſt, auf der zweiten ſchiefen Ebene 
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des Prismas c herabgleiten und fich wieder in die Zähne des 
Sperrrades einlegen. Dazu ift an dem Flügel A, an der 
vorderen Seite ein rechtwinkeliges Prisma v angebracht, 
welches bei der Drehung der Platte A, A, auf dem ge= 
krümmten Ende bz des Hebels by bo emporſteigt und endlich 
an einen kleinen Vorſprung dieſes Hebels anſtößt, wodurch die 
Platte A, A, aufgehalten wird und x, auf «liegen bleibt. 

An der Vorderſeite der Platte A, A, ſitzt endlich noch ein 
ercentriſcher Metallreifen m, welcher bei der Umdrehung der 
Platte A, A, den Auslöshebel bı ba wieder hebt und dadurch 
den Anker wieder an die Pole des Elektromagnetes 4 legt. 

Fig. 74 zeigt die Theile in der Ruhelage, im Aufriß 
und im Grundriß. Die Stellſchraube am Ende b, ſteht ein 
wenig über dem Anker; das Ende b, liegt mit feiner Kante 
neben dem Ende des Reifens m; das Prisma v hat ih an 
den Vorſprung am Hebel ba angelegt, der Sperrkegel x iſt 
aus dem Sperrrad s ausgehoben und ruht mit dem An- 
fag xq auf . Ein durch die Rollen A gehender Strom 
bewirkt, daß die Federn den Ankerhebel a und durch ihn 
das Hebelende b, emporſchnellen; bz ſinkt neben dem Reifen 
m nieder, das Prisma v wird frei und dreht ſich mit der 
Platte A, Ag, dabei drückt die Feder h, den auf e herab⸗ 
gleitenden Sperrkegel x in die Zähne des Sperrrades s und 
kuppelt die Druckachſe Ly mit der Schwungradachſe LI. Wie 
dieſe beiden Achſen in einander ſtecken, zeigt Fig. 75. 

Damit der Hebel b. by nicht 
durch das anſtoßende Prisma v 
in Schwingungen verſetzt wird und 
dabei unverſehens dieſes Prisma 
an dem daſſelbe aufhaltenden Vors 
ſprung vorübergeht, läßt Hughes 
eine breite, auf dem Geſtell be⸗ 
l feftigte Feder auf einen kleinen 
e Seitenarm an der Achſe d ſo 


* 
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wirken, daß fle das Ende ba hebt. Außerdem begrenzt ein 
rechtwinkelig gebogener Arm die Abwaͤrts⸗Bewegung des 
Hebelendes bo. 


143. Wie werden die Buchſtaben aufgedruckt! 

An der Druckachſe La figen, wie Fig. 76 zeigt, aufer- 
halb des Geſtells noch 4 verſchieden geformte Daumen y, 
x, 2 und u. Die beiden erſteren beſorgen das Aufdrucken 


Fig. 76. (Natürliche Größe.) 


und das Fortrücken des Papierſtreifens p (Fig. 72), welcher 
von der Rolle P durch eine Führungsgabel über die Rollen 
ni und ng (Fig, 77) nach dem Druckcehlinder X läuft. Die 
Achſe dieſes leichten Cylinders ſitzt an dem Hebel nn, , deſſen 
Drehachſe in n, liegt. Der Hebel nn, endet vorn in eine 
Gabel, deren oberer Theil ſchnabelförmig gekrümmt ift. 
Wenn ſich die Druckachſe L, dreht, trifft der erſte an ihr 
fitzende, vorn ſcharf zulaufende Daumen y gegen den Schnabel 
und ſchnellt den Hebel nn, mit dem Druckchlinder X gegen das 
Typenrad T und bewirkt dadurch (in etwa 1/260 Secunde) 
den Abdruck des eingeſtellten Buchſtabens. Nach dem Ab⸗ 
druck fällt der Cylinder X durch ſein Gewicht wieder herab. 
Das Papier wird durch zwei Meffingftreifen, auf welche die 
Federer wirkt, gegen den Druckchlinder angepreßt, während 
zwei Reihen kleiner Zähne an den Rändern des Cylinders 
ein Gleiten des Papiers verhüten. Auf der hinteren Flaͤche 
des Cylinders X iſt ein Sperrrad XI befeſtigt, in deſſen 
Zähne der Haken h eingreift, welcher auf einem zweiten, 
ebenfalls um n, drehbaren Hebel nz nı angebracht ift. Dieſer 
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Hebel wird durch eine an der Geftellwand befeftigte Feder 
ftet8 nach oben gedrückt, während der Haken h um eine 
Achſe m, welche an einem Arme des Hebels uz m ſitzt, dreh- 
bar iſt und durch eine Spiralfeder ſtets an das Sperrrad XI 
herangezogen wird. Die Naſe am vorderen Ende des 
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Hebels ng m legt ſich in der Ruhelage an den flachen Theil 
des Daumens x an; dreht ſich dieſer Daumen, fo drückt er 
den Hebel ng ny und mit ihm den Haken h abwärts, wobei 
letzterer das Sperrrad X, um einen Zahn dreht und der 
Papierſtreifen auf dem fih mitdrehenden Cylinder X ein 
Stück fortrückt. Der Streifen p bewegt fih mit derſelben 
Geſchwindigkeit und in derſelben Richtung wie das Typen— 
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rad T, damit fic) die aufgedruckten Buchſtaben nicht ver- 
wiſchen. Setzt der Daumen x feine Drehung forf, fo wird 
der Hebel ngn; durch die Feder wieder gehoben, und der 
Hebel h greift in einen der folgenden Sperrrad⸗Zahne. 

Nach vollendeter Umdrehung der Druckachſe legt ſich der 
Hebel ngn, mit feiner Rafe an die ebene Fläche des Daus 
mens x und ſtrebt die Achſe zu drehen; ſobald daher das 
Hebelende ba fh ſenkt und das Prisma v frei wird, giebt 
der Druck des Hebels ngn, gegen den Daumen x zugleich 
mit dem Druck der Feder hy auf das Prisma c (Fig. 74) 
den erſten Anſtoß zur Umdrehung der Druckachſe. 

Der ſtählerne Corrections daumen z an der 
Druckachſe hat zunächſt die Aufgabe, die kleinen Ver- 
zögerungen, welche das Typenrad beim jedesmaligen Auf⸗ 
drucken eines Buchſtabens erleidet (während des Aufdruckens 
wird nämlich die Typenradachſe nicht arretirt) und die 
kleinen Differenzen im Gange der beiden Uhrwerke auszu⸗ 
gleichen. Dieſer Daumen liegt in der Ruhelage an der 
iſolirten Feder w an und kommt bei der Umdrehung der 
Druckachſe zuerſt zur Wirkung; er legt ſich nämlich zwiſchen 
zwei Zähne des auf der Achſe des Typenrades T hinter dieſem 
liegenden ſtählernen Correctionsrades C ein, fchiebt 
dieſes und das mit ihm verbundene Typenrad nach Bedarf 
ein klein wenig vor oder zurüd, fo daß der eingeſtellte Buch⸗ 
ftabe dem Druckcylinder genau gegenübergeſtellt wird. Wie 
dies möglich iſt, wird in Fr. 144 gezeigt werden. Der 
Correctionsdaumen z iſt übrigens mittelſt einer Schraube 
in der Verſtärkung 21 der Druckachſe befeſtigt, damit er 
leicht ausgewechſelt werden kann, da er einer ſtarken Ab⸗ 
nutzung ausgeſetzt iſt. 

Der vierte Daumen u an der Druckachſe I, endlich foll 
das Typenrad T, wenn es arretirt wurde, wieder in Be- 
wegung ſetzen, indem der aus der Nückfläche des Daumens u 
vorſtehende Stift gegen den Arm J, des Hebels Qa, ſtößt, 
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das ganze Hebelſyſtem um feine Achſe a, dreht und den Arm 
Ja aus der Kerbe i in der hohlen Achſe des Corrections- 
rades C aushebt, während der Arm J die elaſtiſche Schiene 
SS, in ihre Ruhelage zurückgehen läßt, fo daß ein Sperr⸗ 
kegel e am Correctionsrade in die Zähne des gleich zu er= 
wähnenden Frictionsrades G einfällt und bewirkt, daß 
Correctionsrad und Typenrad an der Umdrehung ihrer Achſe 
D, theilnehmen. 

Von dieſen vier Daumen kommt bei der Umdrehung 
der Druckachſe zuerſt 2, dann y, dann x und zuletzt, falls 
das Typenrad arretirt war, u zur Wirkung. 


144. Welche Einrichtung und Beſtimmung hat die Typenradachſe ? 


Auf der maſſiven ftählernen Achſe Da ift außerhalb des 
Geſtells zunächſt das Frictions rad G mittelft der 
Schraube s; befeſtigt, an ihrem Ende aber find zwei über 
einander liegende hohle Achſen aufgeſteckt, von denen die 
innere, meſſingene T, das ſtählerne Typenrad T, die äußere 
Ci das Correctionsrad C trägt. Fig. 78 (S. 173) zeigt 
die Seitenanſicht, Fig. 79 die Rückanſicht und Fig. 80 einen 
Durchſchnitt dieſer Theile. T und T, find durch zwei 
Schrauben sy und sz verbunden. Das durch s, aufge- 
ſchraubte Meffingblättchen verhütet ein Abrutſchen der beiden 
hohlen Achſen. Die Achſe J. ragt über das Corrections⸗ 
rad C hinaus und trägt an feinem Ende einen Arm !, deffen 
Ende in einen kleinen Ausſchnitt einer breiten Stahlplatte 
X, X; eingreift, welche als zweiarmiger Hebel ſich etwas 
ſtreng um die Schraube s, drehen kann, in ihrer jedes⸗ 
maligen Lage aber durch die Sperrklinke k erhalten wird; 
in Folge dieſer Verbindung muß das Typenrad T an der 
Bewegung des Correctionsrades theilnehmen. 

Auf der dem Frictionsrade G zugekehrten Fläche des 
Correctionsrades C ift mittelſt der Schraube Y ein breiter 
dreizahniger Sperrkegel e befeſtigt, welchen die bei 2 be⸗ 
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feſtigte Feder ez beftindig gegen die Zähne des Frictions- 
rades G andrückt, fo f 
daß dann das Rad G 
ſeine Bewegung dem 
Corrections⸗ und — — : 8 
Typenrade mittheilt. 8 8 
Wird aber der am y SA ASN a 
Sperrkegel e befind- CE Ye WY. 
liche, 2 Linien lange 
Stift ei nach außen 
gedrückt, ſo hebt er 
ſich aus den Zähnen 
des Frictionsrades, 
und dieſes bewegt 
ſich allein. Das 
Frictionsrad G bes 
ſteht aus einem brei- 
ten Stahlringe, wel⸗ 
cher zwiſchen der durch 
die Schraube si auf 
Da befeſtigten Mef- 
fingnabe G, und 
einer auf dieſe auf: 
geſchraubten Meſſing⸗ 
ſcheibe derart befeſtigt 
iſt, daß er zwar die 
Bewegung der Achſe 
D, mittelſt des Sperr⸗ 
kegels e auf C und T 
übertragen kann, daß 
aber auch umgekehrt das Correctionsrad ihn ein wenig 
drehen kann, wenn nämlich das Correctionsrad ſelbſt durch 
den Correctionsdaumen 2 rückwärts gedreht werden ſoll; 
ſucht dagegen dieſer Daumen das Rad C vorwärts zu drehen, 


Fig. 80. 


Fig. 79. 
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ſo gleitet dabei einfach der Sperrkegel e über die Zähne des 
Sperrrades G. 

An der Platte Xa Xg find noch zwei Vorſprünge, von 
denen der erſte bei 3 4 oder der zweite bei 1 2 (Fig. 79) 
über die Zähne des Correctionsrades vorſteht, während 
gleichzeitig der andere unter den Radboden zurücktritt. 
Wirkt der Correctionsdaumen 2 auf den vorſtehenden Vor⸗ 
ſprung, ſo ſchiebt er ihn gegen den Radboden zurück, dreht 
dabei die Platte X Xg um sz, den Arm e und das Typenrad 
T aber um 1/56 ſeines Umfanges gegen das Correctionsrad 
vor oder zurück. 


145. Wie werden die Siffern aufgedruckt! 


Der Umfang des Typenrades T ift in 56 Theile getheilt 
und an den geraden Theilpunkten mit den (26) Buchſtaben⸗, 
an den ungeraden mit den Ziffern⸗Typen beſetzt, fo daß ſtets 
1 Buchſtabe und 1 Ziffer oder Unterſcheidungszeichen mit 
einander abwechſeln; zwei Doppel-Felder aber ſind ganz leer 
gelaſſen. Das Correctionsrad C hat nur 28 Zähne. Iſt 
das erſte leere Feld dem Druckcylinder X gegenüber einge⸗ 
ſtellt, ſo legt ſich, wenn die Druckachſe ausgelöſt wird, der 
Correctionsdaumen 2 zwiſchen die beiden Zaͤhne 1 und 2 
(Fig. 79) des Correctionsrades, bringt die Platte X, Xz in 
die ausgezeichnete Stellung und ſtellt dadurch das Typenrad 
ſo, daß es Buchſtaben druckt. Wird dagegen die Druckachſe 
ausgelöſt, während das zweite leere Feld eingeſtellt iſt, ſo 
legt ſich der Daumen 2 zwiſchen die Zaͤhne 3 und 4, ſchiebt die 
Platte X, Xz in die punktirte Lage und verſchiebt dabei das 
Typenrad um 1/6 Umdrehung, fo daß es fortan Ziffern druckt. 

Da beim Uebergang vom Drucken der Ziffern zum 
Drucken der Buchſtaben und umgekehrt ein Abdruck in einem 
leeren Felde erfolgt, jo wird dabei auch ſtets der Papier- 
ſtreifen verſchoben. Sollen aber Buchſtabe und Ziffer durch 
keinen Zwiſchenraum getrennt erſcheinen, ſo braucht man 
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blos den Haken h am Eingreifen in das Sperrrad X, zu 
hindern. Zu dieſem Behufe hat das Gorrectionsrad C den 
Zahnlücken 1 2 und 3 4 gegenüber (Fig. 79) zwei längliche 
ſchmale Ausſchnitte Ii und 12, durch welche die auf XZ X; 
befindlichen Stifte lz und J. hindurchgreifen, fo daß fte (Sig. 
78) noch etwa 1 Linie über die Stirnfläche des Rades C 
vorragen; in den Ausſchnitten können ſich die Stifte frei 
bewegen, da die Mittelpunkte der Ausjchnittbögen in der 
Drehachſe ss liegen. Bei Verſtellung der Platte Xa Xz in 
die punktirte Lage gehen die Stifte an die entgegengeſetzten 
Enden der Ausſchnitte, dieſe Bewegung und die entſprechende 
Rückbewegung dauert ſo lange als die Einwirkung des 
Daumens z auf die Platte X, X3. 

Ferner iſt auf den Geſtelltheil A (Fig. 81), in welchem 


Fig. 81. 


die Druckachſe eingelagert ift, ein Arm u aufgejchraubt, 
welcher den um i drehbaren zweiarmigen Hebel 31 ja trägt; 
in der Ruhelage legt ſich der Arm jı auf den an u figenden 
Stift jg auf. Das in den Arm j, eingelegte, 3 Linien breite 
und 8 Linien lange, krumme Schaufelchen reicht bis an die 
Fläche des Correctionsrades Hinan und liegt in feiner Ruhe- 
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lage mit dieſem concentriſch. Wird der Hebel jı ja in die 
in Fig. 81 abgebildete Lage gedreht, jo wirkt der Arm ja 
auf einen Stift j am Haken h und ſchiebt letzteren ſo weit zur 
Seite, daß er beim Niedergang des Hebels nz nz nicht in die 
Zähne von X, eingreifen, alfo auch den Papierſtreifen p 
nicht verſchieben kann. 

Wird nun bei Einſtellung eines leeren Feldes die Druck⸗ 
achſe in Umdrehung verſetzt, ohne daß der Correctionsdaumen 
2 die Platte Xa Xz zu verſchieben braucht, fo geht die 
Schaufel 31 einfach zwiſchen den beiden Stiften lg und 1, 
durch und bleibt dabei in ihrer Ruhelage, der Haken h vers 
ſchiebt alſo den Papierſtreifen; muß aber während dieſer 
Umdrehung der Druckachſe der Daumen z die Platte X, X3 
verſchieben, ſo erfaßt einer der ſich jetzt bewegenden Stifte 
I3 oder 1, die Schaufel 31, bringt fte in die in Fig. 81 ab- 
gebildete Lage, fo daß dann h den Papierſtreifen nicht ver- 
ſchieben kann. Will man alfo beim Uebergang von Buch- 
ſtaben zu Ziffern und umgekehrt einen leeren Zwiſchenraum 
auf dem Papierſtreifen hervorbringen, ſo muß man nach der 
betreffenden Verſtellung des Typenrades noch einen zweiten 
Umgang der Druckachſe an demſelben leeren Felde veran⸗ 
laſſen. Will man ohne jenen Uebergang zwei auf einander 
folgende Zeichen durch einen Zwiſchenraum trennen, ſo muß 
man die Druckachſe einen Umgang gegenüber demjenigen 
leeren Felde machen laſſen, bei welchem eben eine Verſchie— 
bung der Platte nicht eintritt. 


146. Wie wird das Typenrad arretirt? 


Das Typenrad läßt fich ohne jede Störung des Ganges 
des Apparates, ſowohl beim Beginn der Correſpondenz, als 
auch ſpäter, wenn ſeine Uebereinſtimmung mit dem Schlitten 
geſtört wurde, auf das erſte leere Feld einſtellen. Dazu 
dient der Hebel Qa, mit feinen drei Armen J,, Ja und Jz 
(Fig. 77). Dreht ſich beim Niederdrücken des Knopfes Q 
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der Hebel um feine Achſe a, , fo tritt der Arm J} weiter in 
den Zwiſchenraum zwiſchen der Geſtellwand und der Meſſing⸗ 
lamelle 887, trifft auf ein kleines Keilſtück und entfernt die 
elaſtiſche Lamelle von der Geſtellwand, fo daß das Ende S, 
jetzt den Stift e, am Sperrkegel e (Fig. 78) fängt, an ſeiner 
ſchiefen Fläche hinaufgleiten läßt und endlich in der oben 
befindlichen Vertiefung feſthält. Gleichzeitig legt ſich der 
Arm Ja auf die Nabe C. und fällt als zweite Aufhaltung 
des Corrections- und Typenrades in die Kerbe icin. Das 
Frictionsrad bewegt ſich, da der Kegel e ausgehoben iſt, 
allein, wahrend die beiden anderen Rader in ihrer Normal- 
lage feſtgehalten werden, bis der Hebel Qa, in ſeine frühere 
Lage zurückgebracht wird. (Vergl. Fr. 143.) l 

Das arretirte Typenrad muß in dem Moment wieder in 
Bewegung geſetzt werden, in welchem der Schlitten (Contact 
machend) über den zum erſten leeren Felde gehörenden Con- 
tactſtift hinweggeht; man muß alſo die zu dieſem Stifte 
gehörige Taſte niederdrücken. Damit kein fremder Strom 
die Arretirung ſtöre, tft am Hebelarm Qa, ein Kautſchuk— 
ſtück Q, und an dieſem eine Feder w. angebracht, welche 
durch einen ſpiralförmig gewundenen Draht mit dem Lei— 
tungsdrahte verbunden ift. Beim Niederdrücken des Elfen: 
beinknopfs Q tritt ein bisher durch eine Feder von wi ent- 
fernt gehaltener Metallſtift aus dem Arm Qa, weiter hervor 
bis auf die Feder wi und ſetzt dieſe ſammt der Leitung mit 
Qa,, dem ganzen Apparatgeſtell und der Erde in Verbin- 
dung, fo daß ein aus der Leitung kommender Strom größten- 
theils nicht durch den Elektromagnet, ſondern auf dieſem 
kürzeren Wege zur Erde geht. 


147. Welche Einrichtung und Beſtimmung hat der Schlitten ? 


Die Achſe des in Fig. 82 und 83 im Schnitt und 
Grundriß abgebildeten Schlittens beſteht aus zwei durch eine 
Kautſchukplatte i gegen einander iſolirten Theilen B und m. 
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Eine auf dem oberen Ende von B ſchleifende Feder verbindet 
B leitend mit dem Apparatgeſtell und durch die Elektro⸗ 
magnetrollen mit der Leitung. Die untere Hälfte m geht 
durch die Meſſingſcheibe N und ruht in einer trichterförmigen 
Hilfe n, welche in dem hohlen Cylinder B; ſteckt und durch 
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Fig. 82 und 83. 


eine ſtarke Spiralfeder beſtändig nach oben gedrückt wird. 
Drei durch die Flanſche q gehende Schrauben verbinden By 
mit der Scheibe N, doch ſind beide durch den Kautfchufring r 
gegen einander iſolirt. Das untere Ende von Bi ift mit 
dem Zinkpole Z und der Erdplatte leitend verbunden, der 
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nn 
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Kupferpol dagegen durch den Draht K mit dem Stiftgehäufe 


N. An einem Anſatz A der oberen Achſenhälfte B dreht ſich 


um die beiden Schrauben di und d, der horizontale metallene 
Arm gi go, welcher mittelſt der Schraube g für gewöhnlich 
auf dem metallenen Querarm an m aufliegt und ſo B mit 
Bi, die Luftleitung mit der Erdplatte leitend verbindet; die 
Feder f erhält den Arm gi go in tiefer Lage. In das Stift- 
gehäuſe ragen durch Schlitze in dem Mantel die hinteren 
Enden M der unter den Taſten liegenden zweiarmigen Hebel, 
welche beim Niederdrücken einer Taſte den zugehörigen 
ſtählernen Gontactftift k, emporſchieben. Dieſe Stifte find 
durch Spiralfedern s mit der Platte N, des Gehaͤuſes ver- 
bunden und erhalten ihre Führung in Löchern der Platte N, 
und in Schlitzen des Ringes NI. Kommt der umlaufende 
Schlitten an einen gehobenen Stift ka, fo erfaßt ber voraus- 
gehende Flügel by des am Arm m ifolirt befeſtigten Stahl⸗ 
bügels h den Stift und ſchiebt ihn in die Mitte des in der 
Platte N befindlichen Lochs, bis er mit dem auf beiden 
Seiten vorſtehenden Bolzen u ſich an den Rand des be— 
treffenden Schlitzes im Ringe N, anlegt, und hält ihn in 
dieſer Lage feft, bis das Stahlſtuͤck ga (Contact machend) 
darüber hinweggegangen und dabei von dem Stifte ſo weit 
gehoben worden iſt, daß die Schraube g ſich von dem Arme m 


abhebt. Während aber bisher der gehobene Stift mit dem 


Vorſprunge t; an der Platte N anlag, ſchiebt ihn nun der 
Fluͤgel ha noch weiter nach außen, und der Stift ſpringt 
jetzt, da ihn weder ti, noch ga weiter daran hindert, vollends 
in die Höhe, der Hebel M und die auf ihn drückende Taſte 
geht nach, und der Telegraphirende erfährt aus dem ſchwachen 
Stoß gegen ſeinen Finger, daß er die Taſte loslaſſen kann, 
weil ga den Stift eben verlaſſen hat. Dann zieht aber die 
Feder s den Stift niederwärts, wobei der Bolzen u auf der 
ſchiefen Ebene der Seitenwände des Schlitzes herabgleitet 
| 12 * 


\ 
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und der Stift endlich ſich mit dem Vorſprunge tz auf die 
Platte N, auflegt. 

Läßt dagegen der Telegraphiſt die Taſte nicht los, ſo 
kann auch die Feder s die Lage des Stiftes nicht ändern, da 
ſich ti jetzt zugleich an den inneren Rand des Loches in N 
anlegt, und der Stift bleibt während der folgenden Schlitten⸗ 
umläufe außer dem Bereiche des Contactſtuckes g.. 

Das Stiftgehaufe ift zunächſt an der Eiſenplatte O. 
und mit dieſer an der Tiſchplatte O, angeſchraubt. Damit 
der Arm gı go ſich nicht zu weit hebe, it an ihm noch ein 
Stahlſtreifen o angebracht, welcher ſchließlich gegen den An- 
fag A anſtößt. | 


148. Wie telegraphirt man mit dem Apparat von Hughes? 


Zu Anfang ſind die Typenräder beider Stationen arre— 
tirt, die laufenden Triebwerke treiben blos die Frictions- 
räder, Schlitten und Schwungraͤder. Der Telegraphiſt 
drückt die erſte „leere Taſte“; kommt der Schlitten über den 
zugehörigen Stift K, ſo geht der Strom vom Kupferpol K 
durch das Gehäufe nach k, go, g, B, durch den Eleftro= 
magnet in die Leitung nach der Station II, dort durch den 
Elektromagnet, nach B, g, m, Bi, den Draht Z in die Erde 
und auf der telegraphirenden Station I nach dem Zinkpole 
Z; dieſer erfte Strom beſeitigt auf beiden Stationen die 
Hemmung der Druckachſe und verbindet das Corrections- 
und das Typenrad mit dem Frictionsrade; beide Typen- 
räder ſind in übereinſtimmender Stellung und Bewegung. 
Ein Aufdrucken veranlaßt der erſte Strom nicht, da beide 
Typenräder auf das erſte „leere Feld“ eingeſtellt find. 
Werden nun aber andere Taſten gedrückt, ſo ſendet der 
Schlitten beim Hinweggehen aber den gehobenen zugehörigen 
Stift wieder einen Strom, welcher dann einen Buchſtaben 
oder eine Ziffer aufdrucken läßt. Bevor aber das eigentliche 
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Telegraphiren beginnt, überzeugt man fih, ob beide Typen⸗ 
räder übereinſtimmend gehen, indem man wiederholt dieſelbe 
Taſte, z. B. F, drückt; bleibt das eine Rad bei einem oder 
noch beffer bei mehreren Umläufen nicht mehr als ½ des 
Umfangs zurück, ſo druckt der Apparat auch ſtets F, weil 
der Correctionsdaumen die entſtehende Differenz ausgleicht; 
eine größere Differenz kann durch den Corrections daumen nicht 
ausgeglichen werden, markirt ſich dadurch, daß nicht immer 
F, ſondern E, D, C oder G, H, J u. ſ. w. aufgedruckt wer- 
den, und muß durch den Regulator beſeitigt werden. Zwiſchen 
der Stromgebung und dem Aufdrucken verfließt einige Zeit, 
deßhalb darf der zu telegraphirende Buchſtabe im Moment der 
Stromgebung noch nicht dem Druckcehlinder gegenüberſtehen, 
vielmehr muß das Typenrad um etwas hinter den Schlitten 
zurückgeſtellt ſein; dreht ſich die Druckachſe 7mal ſo ſchnell 
als die Schlittenachſe, fo it eine Zurüͤckſtellung von einem 
Buchſtaben erforderlich. Der Schlitten der telegraphirenden 
Station muß zwar mit ſeinem Typenrade in Einklang ſtehen 
und mit dem Typenrade der empfangenden Station, nicht 
aber mit deren Schlitten; deßhalb darf nur die tele⸗ 


graphirende Station die Typenräder nach dem Arretiren 


loslaſſen. 

Während einer Umdrehung der Druckachſe läuft der 
Schlitten über 4 Stifte hinweg; innerhalb dieſer Zeit darf 
kein Strom den Elektromagnet durchlaufen, weil er keine 
Wirkung hervorbringen kann. Deßhalb und weil der Bügel 
bi ha ein Empordrücken der A nächſtfolgenden Stifte vers 
hindert, kann man bei demſelben Schlittenumlauf nur 
Buchſtaben telegraphiren, welche um wenigſtens fünf Taſten 
von einander abſtehen, z. B. EJ OT, DINTY. Das 
Wort „prompte“ erfordert 7, „Erzbischof“ nur A Umläufe. 
Demnach erfordert das Telegraphiren hier mehr Aufmerk- 
ſamkeit und Uebung als beim Morſe ſchen Telegraphen. 
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149. Was ift über die Einſchaltung der Apparate zu bemerken? 


Zwei Hughes ¡he Telegraphen müfjen wegen der Ein- 
richtung des Elektromagnetes fo mit einander verbunden 
werden, daß die von beiden Apparaten ausgehenden Ströme 
beide Elektromagnete in demſelben Sinne umkreiſen. Dies 
läßt ſich entweder durch dem entſprechende Einſchaltung der 
Batterien oder die Verbindung der Apparate mit der Luft- 
und Erdleitung erreichen; doch iſt es meiſt einfacher und 
zweckmäßiger, auf beiden Stationen die Batterien gleich⸗ 
artig (mit dem Kupferpol an die Contactftifte) einzuſchal⸗ 
ten. Auf dem Tiſche (Fig. 72) befinden ſich zwei Klemmen 
Z und K für die beiden Batteriepole, zwei Klemmen 
L und E für die Linie, ein Umſchalter W und ein Kurbel- 
umſchalter O. Letzterer dient zur Ausſchaltung; von 1 
führt ein Draht nach dem einen Ende der Elektromagnet⸗ 
rollen, deren anderes Ende, wo der Strom austreten muß, 
mit der vorderen oberen Lamelle in W verbunden iſt und durch 
dieſe einerſeits mit der Feder wi am Hebel Qa, (Fig. 77), 
andererſeits mit dem Ständer des Ankerhebels a (Fig. 74); 
von 3 führt ein Draht nach der hinteren oberen Lamelle 
in W, ein anderer nach dem mit dem Zinkpol verbundenen 
Ende Bi der Schlittenachſe; von 2 endlich führt ein Draht 
nach der iſolirten Feder w (Fig. 77), an welcher der durch 
das Geſtell mit der Schlittenachſe B und der Hebelachſe b 
leitend verbundene Correctionsdaumen 2 in der Ruhelage 
anliegt. Die Klemmen L und E find mit den beiden unteren 
Lamellen des Umſchalters W verbunden, durch Einſtecken 
eines Metallſtiftes wird je eine untere Lamelle mit einer 
darüber liegenden leitend verbunden“). Hiernach ift das 


*) In Fig. 72 ſtecken beide Stifte in derſelben unteren La: 
melle, ſo daß beim Niederdrücken einer Taſte die Batterie blos 
local durch die Apparate der eigenen Station geſchloſſen wird, 
ohne ihren Strom nach einer anderen Station zu ſenden. Man 
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Schema der Einſchaltung leicht zu entwerfen und der Strom- 
lauf zu verfolgen. Sobald der Strom in 4 das Abreißen 
des Ankerhebels a veranlaßt hat und a gegen b, ſtößt, braucht 
der Sirom den Elektromagnet A nicht mehr zu umkreiſen, 
ſondern kann durch a, b, B und B; gleich zur Erde gehen; 
in ähnlicher Weiſe bildet ſich auch auf der gebenden Station 
eine die Elektromagnetrollen ausſchließende Nebenſchließung. 
Der Elektromagnet kann daher ſchneller in ſeinen normalen 
Zuſtand zurückkehren und fordert kaum eine Regulirung für 
den abgehenden und ankommenden Strom, welche beide ihn 
umkreiſen, aber verſchieden ſtark ſind; zugleich iſt aber auch 
der Elektromagnet dem Einfluſſe der beim Abreißen und 
Zurückführen des Ankers auftretenden Magnetinductiong- 
ſtröme entzogen, weil dieſe Ströme jetzt gar nicht entſtehen 
können, da für ſie kein geſchloſſener Stromkreis vorhanden 
iſt, ſobald einmal der Correctionsdaumen die Feder w vers 
laſſen hat. 

Auf 100 Meilen Entfernung kann man mit dem Typen- 
drucktelegraphen von Hughes ſicher und mit 110 Um: 
drehungen in 1 Min. telegraphiren. Auf größere Ent- 
fernungen bedient man ſich der Translation (val. 18. Kap.), 
für welche man am beſten zwei polariſirte Relais (Fr. 163) 
verwendet, um bei langen Linien den ſtörenden Einfluß der 
Rückſtröme zu beſeitigen. Bei der Einſchaltung dieſer 
Translatoren iſt aber nicht außer Acht zu laſſen, daß die 
Einrichtung des Hughes'ſchen Elektromagnetes eine beſtimmte 
Stromrichtung fordert. 


kann davon unter Vertauſchung der Batteriepole zur Kräftigung 
des conſtanten Magnetes Gebrauch machen. 


Dreizehntes Kapitel. 
Die elektromagnetifchen Drurktelegraphen. 


150. Was verftebt man unter einem Drucktelegraphen ? 


Ein Drucktelegraph iſt ein ſolcher Telegraph, 
welcher bleibende telegraphiſche Zeichen auf mechaniſche 
Weiſe auf Papier erzeugt, ſo daß die Richtigkeit des Tele⸗ 
gramms jederzeit durch das ſo erhaltene Document controlirt 
werden kann. Die chemiſchen Schreibtelegraphen (vgl. Fr. 
109 — 112) erzeugen bleibende Zeichen auf chemiſchem 
Wege. 


151. Wer ſind die Erfinder und Verbeſſerer der Drucktelegraphie 


Steinheil war der Erſte, welcher durch ſeinen Nadel⸗ 
telegraphen (vergl. Fr. 118) bleibende Zeichen hervorbrachte. 
Neben Steinheil iſt namentlich der Amerikaner Morſe 
als Erfinder der Drucktelegraphie zu nennen; ſein zuerſt im 
Jahre 1835 bekanntgemachter Telegraph (vergl. Fr. 115) 
wurde darauf ſchnell in Amerika verbreitet und, mit mannig⸗ 
fachen Verbeſſerungen, in Europa faſt allgemein eingeführt. 

Vervollkommnet wurde der Morſe ſche Drucktelegraph 
hauptſächlich durch Robinſon, Siemens und Halske, 
Stöhrer, Steinheil, Digney und Andere. 


152. Wie erfolgt die Zeichengebung mittelft der Drucktelegraphen ? 
Die Drucktelegraphen geben auf einem Papierſtreifen nur 
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zwei einfache Zeichen“), einen Punkt und einen Strich, 
welche, zu zwei, drei, vier, fünf und ſechs gruppirt, die 
Buchſtaben, Ziffern und anderen Zeichen darſtellen. Der 
Strich iſt dreimal ſo lang als ein Punkt; der Zwiſchenraum 
zwiſchen je 2 Zeichen ſoll 1, zwiſchen je 2 Buchſtaben 2 und 
zwiſchen je 2 Wörtern 3 Punkte lang ſein. Die telegraphiſche 
Schrift ſelbſt bildet beim Morſe'ſchen Telegraphen nur eine 
einzige Zeile auf dem Papierſtreifen; bei den Doppelſtift⸗ 
Apparaten dagegen zwei Zeilen. 

Die internationale Telegraphenconferenz in Wien 1868 
ſetzte folgende Gruppirungen für die Morſeſchrift feſt: 


Alphabet. 
Zwei Elemente zu 1, 2, 3 und 4 variirt. 


a á à oder a b c d e é f 


— —eo » — m — — . o è — . —. —. . . > eos [MY 07 y 


g h i j k ] m n n 
0 0 p q r s t u u 
v w x y 2 ch 


Ziffern für gewöhnliche Depeſchen. 
Zwei Elemente zu 5 variirt. 
a | 2 3 A 5 6. 7 


*) Eine Abweichung davon erwähnt Fr.165. 
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Ziffern für reine Chifferdepeſchen. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 


Interpunktionen. 
Zwei Elemente zu 6 variirt. 


Punkt (.) Strichpunkt () Komma () Doppelpunkt () 


...... — ne e ——» ome q — — — .. 


1 () Ausrufungszeichen (!) ee (=) 


— — . — — » — 


Apoſtroph 0 Bruchſtrich Anführungszeichen Parentheſe O 


e mn — e —— e — (Tr cs. eee os. — e ==> Y mn Y — — — — 


Alinea oe Unterſtreichungszeichen“) Trennungszeichen**) 


. Dienſtzeichen. 
Staatsdepeſche Bahnbetriebsdepeſche Telegraphendienſtdepeſche 


Privatdepeſche Anruf Verſtanden Irrthum 


— — Y e e o — „„ „ „„ „ „ 


Schluß Aufforderung zum Beginn des Telegraphirens 


O au y as y — 1 —. 


Warten Dringend Sehr age ee 
133. Welches find die Haupttheile des Morfe ſchen Telegraphen ? 


Der Morſe'ſche Telegraph in feiner einfachſten Geftalt 
beſteht aus folgenden Theilen: 1) dem Schreibapparate 


*) Vor und hinter die zu unterſtreichenden Wörter zu ſetzen. 
**) Zur Trennung des Textes von Adreſſe und Unterſchrift. 
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und 2) dem Schlüſſel oder Taſter. Der Schreibapparat 

drückt die Zeichen entweder mit einer Stahlſpitze in das 
Papier ein, oder er ſchreibt ſie auf dieſem mittelſt einer 
Farbe nieder; im erſteren Falle heißt er ein Trockenſtift⸗ 
apparat oder Stiftſchreiber, im anderen ein Farb⸗ 
ſchreiber, Schwarz- oder Blauſchreiber. 


154. Welche Vorzüge hat der Morſe ſche Apparat ? 


Der Morſe'ſche Apparat, mit welchem die Zeichen ſehr 
ſchnell (bis zu 100 Buchſtaben in 1 Minute) gegeben werden 
können, zeichnet ſich durch ſeine einfache Conſtruction aus 
und iſt daher nicht oft Störungen ausgeſetzt; die etwaigen 
Correcturen im Telegramm laſſen ſich mit Leichtigkeit aus⸗ 
führen; ferner empfiehlt ſich derſelbe dadurch, daß ein uns 
richtiges Zeichen keinen Einfluß auf die folgenden Zeichen 
ausübt, wie es z. B. bei den meiſten Zeigertelegraphen der 
Fall iſt. 


185. Welche Einrichtung hat der Stiftſchreiber ? 


Der Schreibapparat iſt in Fig. 84 in der Seitenanſicht 
mit abgenommener Seitenwand und in Fig. 85 im Grund⸗ 
riß dargeſtellt. AA iſt ein Elektromagnet, deſſen Draht⸗ 
enden mit den Klemmen cc in Verbindung ſtehen; der 
Eiſenanker B iſt in einen Hebel CC eingefügt, welcher um 
feine Spitzen dd drehbar iſt und am anderen Ende den 
ſtumpfen Schreibſtift v trägt. Sobald nun ein elektriſcher 
Strom durch die Windungen des Elektromagnetes A A geht, 
wird der Anker B von deſſen Eiſenkernen e angezogen, ſo 
daß der Stahlſtift » gleichzeitig nach oben ſchlägt; nach dem 
Aufhören des Stromes wird der Hebel CC durch die Spiral: 
feder f wieder in feine vorige Stellung zurückgebracht; durch 
die Stellſchrauben g und h wird die Größe der Bewegung 
des Hebels regulirt. 

Ein Räderwerk führt in langſamer und gleichförmiger 
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Bewegung einen langen, ſchmalen, von einer Rolle ab: 
laufenden Papierſtreifen pp über dem Schreibſtifte » hin. 
D iſt eine mit dem Sperrrad k verbundene Schnurtrommel, 


Fig. 84. 


oder Federhaus; durch Aufſetzen eines Schlüſſels auf das qua⸗ 
dratiſche Ende der Welle von D wird das Ganggewicht oder 
die treibende Feder aufgezogen. Das Rad E greift in das 
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Getriebe des Rades F und dieſes gleichzeitig in das Getriebe 
des Rades G und in das Rad E, durch welches noch das 
Rad I bewegt wird. Auf der von G getriebenen Welle des 
Getriebes ! ſitzt ein Windflügel t, um den Gang des 
Uhrwerkes gleich⸗ 


E ns 
mäßig zu machen. — 2 | 
H und I find rauhe Naf 

Meſſingwalzen; Y 


letztere hat an der 
Stelle, welche ſich 
über dem Stifte 
v befindet, eine 
ſchmale Rinne, in 
welche dieſer Stift 
einſchlägt, ſobald 
der Anker B vom 
Elektromagnet 
angezogen wird. 
Dadurch entſteht 
in dem zwiſchen 
den Walzen hin⸗ 
durchgehenden 
Papierſtreifen 
eine Vertiefung 
oder von oben ge⸗ 
ſehen eine Er⸗ 
höhung, und 
zwar, wenn die 
Anziehung des 
Ankers oder das 
Emporſchlagen 
des Stiftes momentan iſt, ein Punkt, und wenn dies 
länger andauert, ein Strich. 
Wenn nicht telegraphirt wird, iſt auch das Uhrwerk in 


Fig. 85. 
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Ruhe; ſobald durch das Niedergehen des Ankers B und das 
Aufſchlagen der rechten Seite des Schreibhebels C C auf die 
Schraube h der Anfang des Telegraphirens angezeigt wird, 
zieht man den Schieber S heraus (Fig. 85), oder lüftet 
die (dieſen Schieber erſetzende) auf der Welle des Wind⸗ 
flügels aufliegende Bremſe, wodurch das Uhrwerk und mit 
dieſem der Papierſtreifen in Gang kommt. Geuͤbte Tele⸗ 
graphiſten leſen die Correſpondenz durch das Gehör, ohne 
die Zeichen auf dem Streifen anzuſehen. Als das beſte 
Material für den Schreibſtift hat ſich nach vielen Verſuchen 
ein aus dem härteften Stahl angefertigter Stift erwieſen. 
Um den Schreibhebel und die Papierführung leichter 


zugänglich und ſo namentlich das Einlegen des Streifens 


bequemer zu machen, legten Siemens und Halske jene 
beiden Theile nicht über das Räderwerk, ſondern ſeitwärts 
neben das Geſtell, indem fie auf der längeren Schreibhebel- 
achſe an verſchiedenen Stellen den Ankerhebelarm und den 
Stifthebelarm aufſteckten, ſo daß letztere beiden Arme nicht 
in eine Gerade fallen (vgl. Fig. 87). 

Bei dem Stiftſchreiber mit oscillirendem 
Magnet bildet der eine Kern des Elektromagnetes die Achſe 
des Schreibhebels, iſt durch einen eiſernen Schuh bis zu 
einem Schuh am anderen Kerne verlängert, und der Strom 
umkreiſt die beiden Kerne fo, daß die einander gegenüber⸗ 
ſtehenden Schuhe entgegengeſetzte Pole bekommen, ſich an⸗ 
ziehen und den Schreibſtift gegen das Papier führen. 


156. Wie werden Morſe ſche Schriftzeichen farbig erzeugt ? 

Da die befonderd durch ihren Schatten vortretende ers 
habene Schrift der Morſe ' ſchen Apparate die Augen anſtrengt, 
auch eine gewiſſe Stellung der Apparate gegen das Licht ver= 
langt, um geleſen werden zu können, fo ſuchte man [zuerſt“) 


*) Etwas Aehnliches ſcheint Morfe ſchon in feinem Patent 
vom Jahr 1837 angeregt zu haben. 
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der Ungar Thomas John, 1854] farbige Zeichen hervor⸗ 
zubringen. An den Farbſchreibern kann der Schreibhebel 
viel leichter ſein als bei den Stiftſchreibern, weil er keine ſo 
kräftige Wirkung auf den Papierſtreifen auszuüben hat. 
Daher pflegte man früher den Farbſchreiber gleich unmittel⸗ 
bar (d. h. ohne Relais, vgl. Fr. 161) in die Leitung ein⸗ 
zuſchalten; für den Dienſt auf längeren Linien verſteht man 
ihn jedoch jetzt lieber mit einem Relais. Die Farbſchreiber 
können zwar etwas ſchneller arbeiten als die Stiftſchreiber, 
doch bleibt letzteren der Vorzug größerer Reinlichkeit und 
Zuverlaͤſſigkeit, weil bei ihnen die Schrift nicht Elerig werden 
oder aus Mangel an Farbe ausbleiben kann. 

Digney und Baudoin in Paris gaben dem Schreib» 
hebel h (Fig. 86) vorn anſtatt der Spitze eine Schneide i, 


Fig. 86. 


welche beim Arbeiten des Schreibhebels an die kleine Metalls 
ſcheibe a anſchlägt und während der durch die Walzen m 
und n hervorgebrachten Bewegung des Papierſtreifens q die 
Zeichen auf dieſem hervorbringt; die Tuchwalze b iſt mit 
Farbe getränft, und theilt letztere fortwährend der Scheibe 


a mit. 


Der Schwarzſchreiber von Siemens und Halske 


ift in Fig. 87 dargeſtellt; er enthält die von John ane 
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gewendete Schwaͤrzſcheibe. M ift der Elektromagnet, 11 der 
Schreibhebel mit der Verlängerung m, welche am Ende die 
rotirende Schwärzſcheibe r trägt. Die Achſe dieſer Schwärz⸗ 
ſcheibe iſt mittelſt eines Univerſalgelenkes mit der Achſe eines 
Getriebes des Räderwerkes gekuppelt, ſo daß die Schwärz⸗ 
ſcheibe beftändig in einer (wie der beigefügte Pfeil andeutet) 
der Papierbewegung entgegengeſetzten Richtung umläuft. 


Fig. 87. 


Durch den Anker des Elektromagnetes wird die Schwärz⸗ 
ſcheibe gegen den Papierſtreifen p gedrückt. Der untere 
Theil der Schwaͤrzſcheibe taucht in ein mit Farbe gefülltes 
Reſervoir, welches durch einen Farbebehälter gefüllt erhalten 
wird und durch die Schraube h gehoben und geſenkt werden 
kann. Die überfchüfftge Farbe wird durch eine am Anker⸗ 
hebel befeſtigte Feder s, welche auf der Mantelfläche der 
Schwärzſcheibe ſchleift, abgeſtrichen und dadurch der Rand 
derſelben ſtets gleichmäßig geſchwärzt erhalten. Da der 
Papierſtreifen über der Schwärzſcheibe eine ſcharfe Kante 
paſſtren kann und keine Durchbiegung des erſteren ftatt= 


finden kann, ſo werden die Zeichen ſehr ſcharf und iſt nur 


eine ſehr geringe Bewegung der Schwärzſcheibe erforderlich. 
Bei dem polariſirten Farbſchreiber von 


Ü——ĩ—w— E | ae —— 
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Siemens und Halske ſitzt die Schneide oder die 
Schwaͤrzſcheibe an dem einen Ende des Schreibhebels, deffen 
anderes Ende ein permanenter Magnet iſt, zwiſchen den 
Polen des Schreibapparat⸗Magnets liegt und durch galya- 
niſche Inductionsſtröme zwiſchen dieſen Polen hin und her 
bewegt wird. 

Mechanikus Wernicke in Berlin baute Schwarz⸗ 
ſchreiber, bei welchen die Farbe durch ein Capillarröhrchen 
aus dem daran befindlichen Farbegefig auf das Papier 
gelangte (vgl. Fr. 118). 

Eine eigenthuͤmliche Einrichtung hat das Farbegefaͤß des 
Schwarzſchreibers der Telegraph Works Company: Die 
Farbe befindet fic) in dem Raume e (Fig. 88) und wird in 
dieſen durch die Löcher b cin- 
gefüllt, nachdem man den Deckel 
a abgeſchraubt hat. Den Be⸗ 
halter c begrenzt die gekrümmte 
Platte d, welche den einen 


Schnabel der Schreibfeder bil⸗ . 
det und durch deren Löcher die N Į: 
Farbe in die eigentliche Schreib- A 


feder einfließt. Den zweiten 
Schnabel der Feder bildet eine, 
d ähnliche, aber nicht mit Lö⸗ Fig. 88. 

chern verſehene Metallplatte r. 

Zwiſchen den beiden Schnäbeln, und auf die nämliche Uche 
wie diefe aufgeſteckt, befindet fich tie vom Rande herein mit 
Schlitzen verſehene Scheibe e, welche die Farbe nach den 
Schnäbeln ſchafft. Das auf dem Ankerhebel ſitzende Farbe⸗ 
gefäß wird mit ſeinen Schnäbeln ſo lange ſchreibend gegen 
den unter ihm hinweg geführten Papierſtreifen gedrückt, als 
der Linienſtrom den Anker angezogen erhält. Dieſe Schreib⸗ 
feder arbeitet ſehr reinlich, verſagt nicht, ſo lange noch etwas 
Farbe da iſt, und verſchwendet keine Farbe. So lange der 
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Farbſchreiber nicht ſchreiben ſoll, wird das Papier durch 
einen Daumen von dem Farbegefaͤß wegbewegt. 
157. Welche Einrichtung hat der Schlüffel oder Taſter! 


Das kurzer oder länger andauernde Anziehen des Schreib⸗ 
hebels erfolgt bei kürzerem oder längerem Schließen der 
Batterie mittelſt des in Fig. 89 abgebildeten Schlüſſels 


B. 


oder Taſters. A ift eine Platte von Holz oder anderem 
iſolirenden Material, auf welcher 2 Meſſinglager f mit dem 
darin drehbaren Taſterhebel K aufgeſchraubt ſind. Im Ruhe⸗ 
ſtande wird der Taſterhebel durch die Feder i mit der hinteren 
Stellſchraube b auf den metalliſchen Ambos m (den Ru pe- 
contact) niedergedrüdt, fo daß ein elektriſcher Strom von 
m nach b, K und f ungehindert übergehen kann. Vorn 
befindet fih noch ein zweiter Ambos n (der Arbeits- 
contact), mit welchem der Taſterhebel dann in Berührung 
kommt, wenn derſelbe vorn am Knopfe B niedergedrückt wird, 
wobei gleichzeitig die Berührung zwiſchen b und m aufhört. 
Um die metalliſche Verbindung zwiſchen dem Taſterhebel K 
und dem zugehörigen Lager f zu ſichern und den Strom⸗ 
übergang durch eingeſtrichenes Oel ꝛc. nicht zu ſtören, wird 

bisweilen K mit f noch durch eine kleine metalliſche Spiral⸗ 
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feder direct verbunden. Eben fo macht man die Berührungs⸗ 
flächen zwifchen dem Taſterhebel und den Amboſen m und n 
von Platin, damit ſie durch die beim Oeffnen der Batterie 
überſpringenden Funken nicht oxydirt werden. 

Wenn der Taſter in Ruhe iſt, ſo kann ein von einer anderen 
Station kommender Strom ungehindert nach dem Schreib⸗ 
apparate durchgehen, und hier die zu gebenden Zeichen her⸗ 
vorbringen. Wird dagegen der Taſter niedergedrüdt, fo 
wird der eigene Apparat ausgeſchaltet, dagegen der Strom 
der eigenen Batterie durch die Leitung und die Apparate der 
anderen Stationen hindurch geſchloſſen, ſo daß dort die 
Zeichen entſtehen und zwar, wenn der Taſter nur kurze Zeit 
niedergedrückt wird, ein Punkt, und wenn er länger nieder⸗ 
gedrückt wird, ein Strich. 

Bei den erſten Morſe'ſchen Apparaten war im Ruhe⸗ 
ſtande eine Batterie fortwährend durch die Linie hindurch 
geſchloſſen, und es wurde durch Niederdrücken des Taſters 
der Strom unterbrochen und der Schreibapparat in Thaͤtig⸗ 
keit geſetzt (Telegraphiren mit Ruheſtrom). Jetzt 
wird gewöhnlich mit Arbeitsſtrom telegraphirt, d. h. der 
Strom nur dann geſchloſſen, wenn der Schreibapparat in 
Thätigkeit verſetzt werden ſoll. Im erſteren Falle war eine 
Batterie für fimmtliche eingeſchaltete Stationen hinreichend, 
im letzteren Falle muß jedoch jede Station ihre eigene 
Batterie beſttzen. | 


188. Worin beſtebt die Schreibplatte Mortes? 


Weil die Aneignung der Handfertigkeit zum Zeichengeben 
mittelft des Taſters für Manche zu ſchwierig erſchien, wollte, 
Morſe den Taſter durch eine leichter zu handhabende Vor⸗ 
richtung (die Schreibplatte) erſetzen und dadurch das 
Arbeiten mit ſeinem Telegraphen für Jeden möglich machen. 

Dieſe Schreibplatte beſteht aus einer Tafel von Elfen⸗ 
bein, in welcher die Zeichen des Alphabets als ſtarke Metall- 
13 
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punkte und Striche eingeſetzt ſind und mit einer gemeinſamen 
Metallplatte in Verbindung ſtehen. Dieſe letztere Metall⸗ 
platte vertritt den Ambos n des Taſters (Fig. 89). Der 
von der entfernten Station kommende Leitungsdraht iſt 
mittelſt eines dünnen, ſpiralförmig gewundenen, gut iſolirten 
Drahtes an einem metallenen, mit Elfenbein umgebenen 
Stift mit Platinſpitze befeſtigt, ſo daß dieſer Stift dem 
Taſterhebel K entſpricht. Wird dieſer Stift auf eins der 
Metallſtücke der Elfenbeintafel geſetzt, ſo wird der Strom 
eben ſo durch die Leitung hindurch geſchloſſen, als wenn der 
Taſterhebel auf den Ambos niedergedrückt worden waͤre. 
Führt man den Griffel gleichmäßig über eine Reihe der 
eingelegten Metallſtücke hinweg, ſo erſcheint an der entfernten 
Station der betreffende Buchſtabe; denn der Gang des 
Stiftes über einen Metallpunkt erzeugt in dem Schreib— 
apparate einen Punkt, das Hinweggleiten des Stiftes über 
einen Metallſtrich bringt einen Strich und das Hinweg— 
gleiten über Elfenbein einen entſprechend langen Zwiſchen⸗ 
raum hervor. 

Um das Abgleiten des Stiftes von den einzelnen Zeichen 
eines Buchſtabens zu verhüten, hat Mo rſe eine nichtleitende 
Richtplatte mit langen ſchmalen Oeffnungen fo über die 
Buchſtabenplatte gelegt, daß die Zeichen eines jeden Buch- 
ſtabens genau unter einer ſolchen Oeffnung ſtehen. Beim 
Telegraphiren fährt man dann mit dem Stifte durch dieſe 
Oeffnungen hindurch, die nun eine fichere Führung geben. 

In Europa iſt dieſe Schreibplatte nicht zu dauernder 
Anwendung gekommen, da das Telegraphiren mit dem Taſter 
„nicht jo außerordentlich ſchwierig ift, als anfangs geglaubt 
wurde. Dagegen verſuchte man mehrfach mittelſt einer 
Claviatur die Morſezeichen zu telegraphiren. 

139. Wie ift der magneto⸗elektriſche Typen⸗Schnellſchreibapparat 
von Siemens und Halske conftruirt ? 


Der Typenſchnellſchreiber von Sie und 
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Halske, welcher auf mehreren Linien verſuchsweiſe in 
Anwendung gekommen iſt, benutzt als Elektricitätsquelle 
einen magneto⸗elektriſchen Rotationsapparat. Die Depeſche 
wird aus metalliſchen Typen, die oben mit entſprechenden 
Einſchnitten verſehen ſind, in der erforderlichen Reihenfolge 
in ein mit Zähnen verſehenes Lineal eingeſetzt. Ein polari⸗ 
ſirter Schwarzſchreiber ſchreibt ohne Hülfe einer Localbatterie 
die Morfe'fche Zeichenſchrift direct vermittelft der die Leitung 
durchlaufenden Ströme nieder und bedarf zur Bildung eines 
Punktes oder Striches zweier kurzer Ströme von wechſelnder 
Richtung, von denen der erſte Strom den Beginn, der zweite, 
entgegengeſetzte das Ende des ſchwarzen Striches bewirkt. 

Die Schienen, in welche die Typen eingeſetzt ſind, haben 
Zähne, in welche eine Schraube ohne Ende, behufs der Fort⸗ 
bewegung, eingreift; außerdem iſt die vordere Seitenfläche 
der Schienen mit prismatiſchen Einſchnitten verſehen, welche 
mit den Zähnen genau correſpondiren und dazu dienen, die 
Typen in eine beſtimmte Lage zu den Zähnen, mithin auch 
zur augenblicklichen Lage des ſtromgebenden Cylinders zu 
bringen. Die Uebertragung des Stromes aus dem Strom⸗ 
erzeuger in die Leitung wird durch ein metalliſches Prisma 
vermittelt, welches auf den Erhöhungen der Typen hin⸗ 
ſchleift. Es können nur dann die Ströme, welche durch die 
Drahtſpirale erzeugt werden, die Leitung durchlaufen, wenn 
jenes Prisma durch die Type gehoben wird und dadurch mit 
einer Contactfeder in Berührung kommt; wenn das Prisma 
über einem Einſchnitt ſteht, ſo iſt die Leitung unterbrochen. 

Die Typen find durch die Nuthen auf den Schienen in 
ein ſolches Verhältniß zu den Zähnen und der Schraube 
ohne Ende gebracht, daß ſtets nur diejenigen Ströme die 
Leitung paſſiren können, welche zum Beginne oder zur Be⸗ 
endigung eines Striches erforderlich ſind, die ubrigen 
erzeugten Ströme aber fortfallen, da die Leitung unter⸗ 
brochen iſt. 
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Der vorerwähnte Apparat vermag auf ſehr bedeutende 
Fernen zu arbeiten, ſo daß eine directe Correſpondenz zwiſchen 
den meiſten europäiſchen Hauptorten ohne Translation 
(vgl. d. 18. Abſchn.) möglich fein dürfte. Die Geſchwindig⸗ 
keit, mit welcher dieſer Apparat arbeitet, beträgt 60 bis 80 
Wörter in der Minute, alſo ungefähr die ſechsfache Leiſtung 
der gewöhnlichen Morſe⸗Apparate. 

Später betrieben Siemens und Halske den Schnell- 
ſchreiber mit Batterieſtrömen. Auch verwarfen ſie ſpäter 
jene Typen, welche einen ganzen Buchſtaben gaben, und 
ſetzten das ganze Telegramm blos aus drei verſchiedenen 
Typenſorten: Punkten, Strichen und Zwiſchenräumen zu- 
ſammen. Zur Vereinfachung und Erleichterung des Setzens 
und Wiederablegens der Telegramme entwarfen ſie eine ver⸗ 
hältnißmäßig einfache Typenſetzmaſchine und eine 
Typenablegmaſchine. 


160. Hat man noch andere 81 Zeichengeber vor: 
geſchlagen ? 

Die Regelmäßigkeit und Richtigkeit der Morſezeichen und 
die Geſchwindigkeit des Telegraphirens hat man auch ſonſt 
noch auf verſchiedene Weiſe von der Perſönlichkeit des Tele⸗ 
graphiſten unabhängig zu machen verſucht. Bei der älteren, 
von Wheatſtone, Bain, Digney u. A. vorgeſchlage⸗ 
nen Art der zu dieſem Behufe angewandten automatiſchen 
oder ſelbſtthätigen Zeichengeber ſollten durch eine 
Maſchine in einem Papierſtreifen Löcher von einer den Morſe⸗ 
zeichen entſprechenden Länge ausgeſchnitten oder ausgeſtoßen 
werden; darauf wurde die Richtigkeit der Durchlochung ge- 
prüft und der Streifen dem Zeichengeber überliefert; beim 
Abtelegraphiren wurde der Streifen mechaniſch über eine 
mit dem Batteriepole verbundene Metallwalze geführt, wäh⸗ 
rend auf dem Streifen eine mit der Leitung verbundene 
metallene Feder oder Rolle aufſchleifte und den Strom ſo 
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oft und ſo lange ſchloß, als ſte durch ein Loch im Streifen 
hindurch jene Metallwalze berührte. 

Chauvaſſaigne und Lambrigot, deren Apparat 
im September 1867 zwiſchen Paris und Lyon probirt 
wurde, ſchrieben mittelſt eines einfachen Taſters das Tele- 
gramm in Morſezeichen mit einer geſchmolzenen Harzmaſſe 
auf eine Metallplatte, über welche dann die telegraphirende 
Feder oder Rolle ſchleifte; auf der Empfangsſtation erſchienen 
die Zeichen chemiſch auf einem Papierſtreifen, welcher ſehr 
vortheilhaft erſt unmittelbar vorher mit der zu zerſetzenden 
Löſung von gelbem Blutlaugenſalz und ſalpeterſaurem Am- 
moniak getränkt wurde, indem er unmittelbar vor dem zer⸗ 
ſetzenden Eiſenſtifte über ein Scheibchen weggeführt wurde, 
welches in ein mit der Löſung gefülltes Näpfchen eintauchte. 
Muß dagegen das Telegramm von der Empfangsſtation aus 
noch weiter telegraphirt werden, fo läßt man den Empfangs- 
apparat die Zeichen gleich mit Harzmaſſe auf ein Metallband 
ſchreiben, welches dann unmittelbar automatiſch abtelegraphirt 
wird. t 


161. Was ift ein Relais ? 


Bei der obigen Beſchreibung des Morſe'ſchen Apparates 
iſt angenommen, daß der von einer entfernten Station kom⸗ 
mende elektriſche Strom direct in die Umwindungen des 
unter dem Schreibhebel befindlichen Elektromagnetes geführt 
werde und dadurch den Schreibhebel ſelbſt anziehe. An 
langen Telegraphenlinien wird aber der Strom durch deren 
großen Widerſtand fo ſehr gefchwächt, daß er nicht mehr im 
Stande iſt, den Schreibhebel kraͤftig anzuziehen, und daß 
dann eine Unſicherheit in der Zeichengebung entſtehen muß. 

Diefer Umſtand gab Morfe Veranlaſſung zur Con⸗ 
fivuction des Relais (franz. = Vorſpann, engl. Relay), 
welches in Fig. 90 und 91 in der Seitenanſicht und im 
Grundriß abgebildet ift. M ift ein Elektromagnet, deſſen 
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ſehr zahlreiche und feine Umwindungen mit den Drahten u 
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in den Klemmſchrauben 1 und 2 enden und vom Strom 
durchlaufen werden. Ueber den Gijenfernen dieſes Elektro— 
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magnetes befindet fic) der am metallenen Hebel bb durch die 
Schraube » befeftigte Eiſenanker a; der Hebel bb ift mit 
feiner in ſehr feine Spitzen auslaufenden Drehachſe dd auf 
einem beſonderen iſolirten Ständer D zwiſchen zwei Schrau⸗ 
ben e, und eg gelagert und wird im Zuſtande der Ruhe, 
alfo wenn kein Strom circulirt, an dem einen Ende durch 
die daſelbſt befindliche Spiralfeder f abwärts, mit dem 
anderen Ende dagegen aufwärts und an die obere Stelle 
ſchraube sı des Ständers C angedrückt. Dieſe Schraube ift 
an ihrer Spitze, wo fie den Hebel bb berührt, durch Elfen⸗ 
bein oder Achat gegen den Hebel bb iſolirt. Die untere 
Stellſchraube sy an dem Ständer C ift jedoch ganz metalliſch; 
wird alfo durch das Abwärtsziehen des Ankers a durch den 
Elektromagnet M der Hebel bb an die Stellſchraube sa 
angedruͤckt, fo ift der Hebel bb durch die Schraube sy mit 
dem Ständer C und der mit dieſem Ständer verbundenen 
Klemme 3 leitend verbunden. Die Ständer D und E find 
gegen die auf der Holzplatte A liegende Metallplatte B durch 
Elfenbein iſolirt und ſtehen mit der Klemme 4 in Ver⸗ 
bindung. In dem hohlen Ständer E befindet ſich die 
Schraubenſpindel n, bei deren Drehung nach rechts oder 
links ſich die darauf ſitzende, verſchiebbare Mutter nebſt dem 
daran befindlichen Arme g auf- oder abwärts bewegt und 
ſo die durch eine kleine Schraube an dieſe Mutter befeſtigte 
Spiralfeder f ſtärker oder ſchwächer ſpannt. Die untere 
Stellſchraube sy ift fo geſtellt, daß bei der Anziehung des 
Hebels bb der Anker a nicht mit den Eiſenkernen r des 
Elektromagnetes in Berührung kommt; ſonſt bliebe bei feiner 
Stellung der Spiralfeder f der Anker a theils in Folge der 
Adhaͤſton, theils weil die Eiſenkerne des Elektromagnetes 
nach längerem Gebrauche einen geringen Grad von perz 
manentem Magnetismus annehmen, leicht an den Kernen r 
haften. Die untere Stellſchraube sz und der Hebel bb 
find da, wo der Strom übergeht, mit Platin belegt. Die 
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beiden Kerne r des Elektromagnets M find unten durch das 
Eiſenſtück m verbunden. 

Wenn nun ein von einer entfernten Station kommender 
elektriſcher Strom durch die Klemme 1 in die Windungen 
des Elektromagnetes ein= und durch Klemme 2 austritt und 
in die Erde oder nach der nächſten Station geht, fo wird, 
ſelbſt bei ſehr ſchwachem Strome, der leicht bewegliche Hebel 
bb vom Elektromagnet M ſoweit bewegt, daß fein Ende ſich 
auf die Schraube sy auflegt. Hierdurch wird eine Orts- 
oder Local- Batterie geſchloſſen, deren Strom nur 
den Elektromagnet des Schreibwerkes durchläuft und daher 
bei dem verhaͤltnißmäßig geringen Widerſtande ſtarken Mag⸗ 
netiſtrung und eine kraftige Anziehung des Schreibhebels 
bewirkt. Der eine Pol der Localbatterie, die aus wenigen 
großen Elementen beſteht, um in ſich ſelbſt wenig Widerſtand 
zu haben, iſt nämlich durch die Klemme 3 mit dem Ständer C 
und der Schraube sy verbunden, der andere Pol mit dem 
einen Ende a des Drahtes vom Schreibelektromagnet (Fig. 
85) und das andere Ende dieſes Drahtes b durch die 
Klemme 4 (Fig. 90 und 91) mit dem Ständer E und dem 
Hebel bb, ſo daß der Schluß der Localbatterie durch den 
kleinen Zwiſchenraum zwiſchen dem Hebelende und der 
Schraube sy im Ruheſtande verhindert wird. Sowie nun 
aber der aus der Leitung kommende Strom die Windungen 
des Elektromagnetes M durchſtrömt, erfolgt in dem Momente 
der Berührung von b und s} der Schluß der Localbatterie 
durch den Elektromagnet des Schreibwerkes hindurch, der 
Schreibhebel ſchlägt kraͤftig nieder und der Schreibſtift in 
den Papierſtreifen. . 

Dem Elektromagnet des Schreibwerkes giebt man in der 
Regel nur wenig Lagen Umwindungen aus ſtärkerem Drahte, 
um den Widerſtand in demſelben möglichſt zu verringern; nimmt 
man eine größere Anzahl Lagen mit feinerem Drahte, ſo 
erlangt man die nöthige Stromſtärke, welche durch den 
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größeren Widerſtand vermindert werden würde, durch eine 
größere Elementenzahl; dann wirkt der Strom gleichmäßiger 
und ein zufällig in die Kette kommender Widerſtand iſt we⸗ 
niger von ſtörendem Einfluſſe. 

Die Batterie, welche ihren Strom auf der Leitung ent- 
lang nach der entfernten Station ſendet und nur auf die 
Elektromagnete der Relais zu wirken hat, heißt, im Gegenſatz 
zur Localbatterie, Linien batterie oder Telegraphir⸗ 
batterie. 

Ein Relais benutzten zuerſt Cooke und Wheatſtone 
1837 für den ihrem Nadeltelegraphen beigegebenen Wecker 
(vgl. Fr. 176). Beim Morſe'ſchen Apparat wandte es zuerſt 
Morſe 1844 auf der Linie Waſhington⸗Baltimore an. Auch 
für Zeigerapparate ward das Relais benutzt, z. B. von 
Kramer und von Fardely. 


162. Giebt es noch andere Arten von Relais? 


In neueſter Zeit ift das Relais namentlich durch Sie- 
mens und Halske außerordentlich vervollkommnet worden, 
ſo daß man mit demſelben auf eine Strecke von 105 Meilen 
(von Berlin nach Amſterdam) mit nur 6 Elementen direct, 
ohne Zwiſchenapparate, zu ſprechen vermochte. 

Bei den älteren Relais von Siemens und Halske 
befindet ſich die Schraube s, in einer ſenkrecht verſchiebbaren 
Meſſinghuͤlſe, innerhalb welcher das Ende des Hebels bb 
an einem Achathuͤtchen oben anliegt. Dieſe Hilfe kann 
durch die Schraube sı gehoben und geſenkt werden, fo daß 
man die Entfernung des Eiſenankers a vom Elektromagnet 
verändern kann, ohne die Schraube sq verſtellen zu müſſen. 

Die neueſte Relais⸗Conſtruction von Siemens und 
Halske iſt in Fig. 92 im Grundriß dargeſtellt. In einer 
cylindriſchen Buͤchſe befindet ſich ein ſenkrecht ſtehender 
Elektromagnet mm, deſſen Eiſenkerne K und ki am Ende 
im Querſchnitt viereckig find und einen kleinen, horizontal“ 
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leicht drehbaren metallenen Hebel dd zwiſchen ſich haben. 
Im Ruheſtande des Apparates, ſo lange alſo kein elektriſcher 
Strom die Windungen des 
Elektromagnetes durchläuft 
und die Eiſenkerne k ki des- 
ſelben nicht magnetiſch ſind, 
wird das längere Ende des 
Hebels d durch die Spiral⸗ 
feder f an das iſolirende 
Achathütchen i leicht ange⸗ 
drückt. Sobald jedoch ein 
elektriſcher Strom, in den 
Klemmen w und y eine und 
austretend, durch die Draht⸗ 
windungen des Elektromag⸗ 
netes hindurchgeht und deſſen 
Eiſenkerne k und ki magnetiſch macht, werden die Enden 
des Hebels dd von letzteren angezogen, ohne mit ihnen in 
unmittelbare Berührung zu kommen, weil ſich das längere 
Hebelende an die metallene Stellſchraube e anlegt. Durch 
die Verbindung von d und e wird die Localbatterie ges 
ſchloſſen, deren Strom durch die Klemmen » und x geht und 
den Schreibhebel in Bewegung ſetzt. 

Die Entfernung des Hebels dd von den Eiſenkernen 
kk, wird durch die Schraube a regulirt; durch Redté= 
umdrehen wird dieſe Entfernung größer, durch Linksumdrehen 
geringer. Mittelſt der Schraube b wird die Spannung der 
Spiralfeder f verändert, und zwar wird die Spannung größer, 
wenn die Schraube rechts, dagegen geringer, wenn dieſe 
links umgedreht wird. | 

Außerdem hat man auf ſehr verſchiedene Weiſe die Ema 
pfindlichkeit des Relais zu erhöhen verſucht, damit es auf die 
ſchwächſten Ströme anſpreche. Die Elektromagnetrollen wur⸗ 
den bald aufrecht geſtellt, bald wagrecht gelegt, eben ſo der 


Die elektromagnetiſchen Drudtelegrapben. 205 


Ankerhebel, welcher außerdem bald horizontal hin und her, 
bald vertical auf und nieder ſchwingt. Siemens und 
Halske bauten ein Relais ganz fo, wie ihren Schreib» 
apparat, mit oscillirendem Magnet (Fr. 156). Hipp 
brachte zwei Spannfedern am wagrechten Relaishebel an, 
den die eine nach oben, die andere nach unten zieht. Ein 
ſehr empfindliches Relais liefert eine als Relaishebel benutzte 
Magnetnadel in einem Multiplicator (vgl. Fr. 176). 


163. Was ift ein polariſirtes und ein Inductions⸗Relais ? 


Der Umſtand, daß bei wechſelnder Stromftärfe während 
des Telegraphirens die Relaisſchrauben a und b (Fig. 92) 
häufig in ihrer Stellung verändert werden müſſen, vers 
anlaßte verſchiedene Verſuche, ein Relais ohne Spannfeder 
zu conſtruiren. De Lafolly legte die Drehachſe des 
eiſernen Ankerhebels in den einen Elektromagnetkern, ſo daß 
alſo der Hebel eine Fortſetzung dieſes Kerns bildet, während 
der Dauer des Stromes im Elektromagnet ebenfalls magne— 
tiſch und deßhalb von dem entgegengeſetzt magnetiſchen zweiten 
Kern kräftig angezogen wurde; nach dem Aufhören des 
Stromes ſollte ein permanenter Magnet den Ankerhebel in 
die Ruhelage zurückführen; dabei muß dieſer Magnet dem 
Ankerhebel denſelben Pol zukehren, welcher in letzterem durch 
den Strom entwickelt wird, damit dieſer Magnet während 
der Stromdauer den Ankerhebel abſtoße. Andere entwarfen 
polariſirte Relais, deren Anker permanent magnetiſch 
ſind und in angemeſſener Weiſe zwiſchen oder neben den 
Elektromagnetkernen angebracht werden; der vom Anker in 
den Kernen inducirte Magnetismus zieht den Anker in feine 
Ruhelage an die iſolirte Stellſchraube; der Strom ent- 
wickelt in den Kernen gleichnamige Pole, ſo daß der Anker 
an die nicht iſolirte Stellſchraube ſich anlegt. Noch einfacher 
ift es, wenn man mit Strömen von abwechſelnd umgekehrter 
Richtung telegraphirt, wobei die Anziehung des Relaishebels 
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durch einen Strom von gewiſſer Richtung und beliebiger 
Stärke, die Abſtoßung jenes Hebels durch einen Strom von 
entgegengeſetzter Richtung und derſelben Stärke erfolgt. 

Ein folded Relais ift das Inductionsrelais von 
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Fig. 94. 


Siemens und Halske, 
von welchem Fig. 93 den 
verticalen Durchſchnitt, 
Fig. 94 die obere An⸗ 
ſicht zeigt. Daſſelbe be⸗ 
ſteht aus einem recht⸗ 
winkelig gebogenen 
Stahlmagnet NS, auf 
deffen Schenkel N die 
Eiſenkerne und Draht- 
rollen eines Elektromag⸗ 
netes m m’ befeftigt find, 
während am Ende des 
anderen Schenkels S ein 
Eifenftäbchen N, 81, wel⸗ 
ches als Relaishebel 
dient, in feinen Zapfen 
horizontal drehbar iſt. 
Die Bewegung dieſes Ei⸗ 
ſenſtaͤbchens wird durch 
die Metallſchraube e und 
das Achathütchen i be- 
grenzt. Wenn nun N 
und S den Nord⸗ und 


Südpol des Stahlmagnetes bezeichnet, ſo müſſen die oberen 
Enden n und n, der Eiſenkerne des Elektromagnetes durch 
magnetiſche Induction ebenfalls zwei Nordpole bilden und 
aus demſelben Grunde das Ende S, am Stäbchen einen 
Südpol. Letzteres wird von den beiden Nordpolen n und n, 
angezogen und daher nach dem ihm gelaſſenen Spielraum 


Die elektromagnetiſchen Drucktelegraphen. 207 


fich entweder an die Schraube e oder an das Achathuͤtchen > 
anlegen, jenachdem man ihm eine dieſer Stellungen giebt; 
im erſteren Falle überwiegt die Anziehung zwiſchen n und 
S,, im letzteren zwiſchen n, und S, letztere Stellung hat 
das Stäbchen im Ruheſtande des Apparates einzunehmen. 

Wird nun durch das Niederdrücken des Taſters einer 
entfernten Station der primäre Strom einer Batterie in 
einer Drahtrolle kurz geſchloſſen und hierdurch in einer 
darüber gewickelten Drahtrolle, welche in die Leitung eine 
geſchloſſen iſt oder einen Theil der letzteren bildet, ein 
momentaner Inductionsſtrom erzeugt und durch die Um⸗ 
windungen des Elektromagnetes geſandt, und erzeugt dieſer 
Inductionsſtrom bei n einen Nordpol und bei n, einen 
Südpol, jo wird der Nordmagnetismus in n verſtärkt, in 
n, geſchwächt oder aufgehoben, und in Folge deffen muß 81 
von n an die Schraube e herangezogen werden und ſomit 
die Localbatterie ſchließen. Auch nach dem Aufhören des 
elektriſchen Stromes bleibt S, mit e in Berührung, weil 
dann der Elektromagnetismus zwar verſchwindet, aber die 
Anziehung zwiſchen n und S, überwiegend bleibt. Ein 
Zurückſchlagen des Eiſenſtäbchens in ſeine vorige Stellung. 
kann nur durch einen umgekehrten Strom erfolgen, und ein 
ſolcher wird beim Loslaſſen des Taſters nach den Geſetzen 
der Inductionsſtröme erzeugt. Dann entſteht in n, cin 
Nordpol und in n ein Südpol, die Anziehung zwiſchen n, 
und S, und die Abſtoßung zwiſchen n und 81 legen das 
Stäbchen wieder an das Achathütchen i an, wobei gleich⸗ 
zeitig der Strom der Localbatterie unterbrochen wird. 

Es wird alſo das Eiſenſtaͤbchen ſo lange von dem Pole 
n angezogen bleiben und fo lange die Localbatterie durch das. 
Schreibwerk hindurch geſchloſſen halten, als der Taſter der 
entfernten Station niedergedrückt bleibt. Da der Schließungs⸗ 
ſtrom immer gleiche Stärfe mit dem Oeffnungsſtrom hat, 
fo braucht, wenn einmal das Eifenftäbchen N, S, mittelſt 
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der Regulirungsſchraube u feine richtige Stellung erhalten 
hat, eine Regulirung faſt niemals wieder vorgenommen zu 
werden, welche Stärke auch die Inductionsſtröme haben 
mögen. 


Die Verbindung des Taſters und der Inductionsrolle 
mit der Leitung und dem Relais wird im achtzehnten Capitel 
näher beſchrieben werden. 


164. Wie ift Stóbrer'3 Doppelſtift⸗ Schreibapparat conftruirt ? 


Bei dem Morſe'ſchen Einſtiftapparat iſt die Richtung 
des elektriſchen Stromes gleichgültig; in jedem Falle wird 
durch das obere Ende des Relais-Elektromagnetes, es mag 
Süd- oder Nordmagnetismus angenommen haben, der Eiſen⸗ 
anker des Relaishebels angezogen und die Localbatterie durch 
das Schreibwerk hindurch geſchloſſen. Der Mechanikus 
Stöhrer in Leipzig hat unter Beibehaltung eines einzigen 
Leitungsdrahtes einen Schreibapparat mit zwei Schreib— 
hebeln und Stiften conſtruirt, welche nach Willkür des 
Telegraphiſten unter Anwendung zweier Taſten abwechſelnd 
in Bewegung geſetzt werden können, indem der Strom der 
Linienbatterie den Leitungsdraht bald in der einen, bald in 
der entgegengeſetzten Richtung durchſtrömt und dabei auf 
ein eigenthümlich conſtruirtes Relais fo wirkt, daß die 
Localbatterie die Anziehung bald des einen, bald des an— 
deren Schreibhebels bewirkt. Die Elementarzeichen (Punkt 
und Strich) können hier in zwei verſchiedenen Linien auf 
dem Papierſtreifen markirt werden, und es ſind daher die 
Combinationen dieſer vier Grundzeichen, welche die Buch⸗ 
ftaben ac. bilden, hier viel einfacher, als beim Morſe'ſchen 
Apparate; demnach kann mit dem Doppelſtiftapparat ſchneller 
telegraphirt werden. 


Das Alphabet und die übrigen Zeichen, welche mit dem 
Doppelſtiftapparate gegeben werden, ſind folgende: 
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m n 0 p q r 8 t u v w 
X V 2 J 
— — —. oder 
oder ae 
ch sch _ und ist der die das 
0 1 2 3 4 5 6 7 
8 9 Punkt Komma Strichpunkt 
| — —ñ—— N a — 
a — oder 
Fragezeichen Schlußzeichen Einſchlußzeichen 
— — > 
ee o a 


Anführungszeichen Upoftroph = Ausrufungszeichen 


§ Bindeſtrich Neue Zeile. 


Außer dieſen Zeichen ſind noch eine große Menge ziemlich 
einfacher Zeichen verfügbar, da vier Grundzeichen „*, — und — 
zu zweien 16 mal, zu dreien 64 mal und zu vieren 256 mal 
combinirt werden können, was zuſammen 340 Zeichen giebt, 
während beim Einſtiftapparate die Grundzeichen 2, die 
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Combinationen zu zwei 4, die Combinationen zu drei 8 und 
die zu vier 16, alſo zuſammen nur 30 betragen. 
Der Doppelſtiftapparat von Stöhrer enthält 
drei Haupttheile: Commutator, Relais und Schreibwerf. 
Der Commutator, welcher in Fig. 95, 96 und 97 


Fig. 97. 


dargeſtellt iſt (Fig. 97 iſt ein Durchſchnitt nach der Linie 
XX Fig. 95), beſteht aus zwei meſſingenen Taften aa, 
welche in den Charnieren bob ſich drehen und vorn durch 
darunter befindliche Federn c dergeſtalt emporgehalten 
werden, daß ſie im Ruhezuſtande mit den hinteren Enden 
auf dem Meſſingſtück d feſt aufliegen. Unter den Taſten 
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befindet ſich eine Stahlfeder 1, welche durch den Draht K 
mit dem Kupferpole der Linienbatterie R in Verbindung 
ſteht und nur dann mit der einen oder anderen Taſte in 
leitende Verbindung tritt, wenn dieſelbe niedergedrückt wird. 
Der Zinkpol dieſer Batterie iſt durch den Draht Z mit d, 
und daher auch mit den beiden Taſten ſo lange leitend ver⸗ 
bunden, als dieſelben nicht niedergedrückt werden. Die rechte 
Tafte it am Charnier b durch den Draht E mit der Erde, 
die linke Taſte am Charnier b durch den Draht L mit dem 
Relais⸗ Elektromagnet und der Leitung in Verbindung. 

Wird eine der beiden Taſten niedergedrückt, fo tritt 
dieſelbe mittelft der Feder 1 in Verbindung mit dem Kupfer⸗ 
pole der Batterie, aber wegen des gleichzeitigen Emporhebens 
von dem hinteren Geſtell d außer Verbindung mit dem 
Zinkpole; beim Niederdrücken der linken Taſte wird der 
Kupferpol durch dieſelbe mit dem Leitungsdrahte L der 
Linie verbunden, waͤhrend der Zinkpol durch die unberührte 
rechte Taſte mit der Erdplatte in Verbindung bleibt; beim 
Drücken der rechten Taſte hingegen iſt durch dieſelbe der 
Kupferpol mit der Erdplatte, der Zinkpol durch die ruhende 
linke Taſte mit dem Leitungsdrahte der Linie verbunden. 
Daher geht nur ſo lange ein Strom durch die Hauptleitung, 
als eine Taſte niedergedrüͤckt ift; ferner ift die Richtung 
des Stromes entgegengeſetzt, jenachdem die eine oder die 
andere Taſte niedergedrückt wird. Im Ruheſtande der Taſten 
aber kann ein von einer entfernten Station kommender Strom, 
nach dem Durchgange durch das Relais, durch beide Taſten 
ungehindert zur Erdplatte gelangen. 

Bei der bier angegebenen Einrichtung, wo das Relais 
bei L eingeſchaltet ift, geht der Strom auch beim Fortgeben 
von Depeſchen durch das Relais der Abgangsſtation, ſo daß 
der eigene Apparat jederzeit mitgeht; doch kann man durch 
einen am hinteren Ende der Taſten angebrachten Hebel, 
welcher beim Niederdrücken eine directe Verbindung mit dem 

14 * 
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Leitungsdrahte hinter dem Relais herſtellt, auch den eigenen 
Apparat beim Fortgeben von Depeſchen ausſchalten. 

Das Relais, Fig. 98, hat die Aufgabe, durch die 
Localbatterie den Schreibapparat in Thaͤtigkeit zu ſetzen; es 


vr 10 j 
I 


1 0 


* 
yu U 


Ai 


Fig. 98. 


beſteht aus zwei hufeiſenförmigen, ſenkrecht ſtehenden, ſtarken 
Stahlmagneten A und Ay, welche an ein Geftell C von 
trockenem Holze oder Marmor befeſtigt und gegen einander 
iſolirt ſind. Durch die oberen Enden NS und NI S, dieſer 
Stahlmagnete gehen die Schrauben f und f,, welche in 
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feine Spitzen endigen, in denen die Relaisanker D und D, 
leicht drehbar ſind. Die mittleren Theile dieſer Relaisanker 
ſind von Meſſing, die rechtwinklig darauf ſtehenden End⸗ 
ſtücke ns und nį si von weichem Eiſen, und es múfien daher 
die letzteren dieſelbe magnetiſche Polarität beſitzen, wie die 
ihnen zunächſt ſtehenden Enden der Stahlmagnete. Sind 
alſo die Enden N und N, magnetiſche Nordpole, S und 81 
Südpole, fo müſſen die Enden n und n, ebenfalls Nordpole, 
s und s, Südpole fein. Zwiſchen den Enden ns und ny sy 
der Relaisanker und den eiſernen Schenkelenden m und mi 
des Elektromagnetes M M, muß im Ruheſtande des Apparates 
ein geringer Zwiſchenraum ſein, damit eine leitende Ver⸗ 
bindung zwiſchen erſteren und letzteren nicht ſtattfindet. Die 
Spiralfedern a und aj, welche dicht neben der Drehachſe 
der Relaisanker angebracht find, ſtreben, die Enden b und b, 
der Relaisanker niederzuziehen und die entgegengeſetzten ns 
und n, sy emporzuheben, alfo den oben erwähnten Zwiſchen⸗ 
raum zu vergrößern; die Größe dieſes Zwiſchenraumes wird 
durch die in den feſten Anfägen dd, fih drehenden Stell- 
ſchrauben cc, regulirt. Die Mutter g, welche in der 
Meſſingplatte B ihre Führung hat, läßt ſich durch die 
Schraube h auf- und niederbewegen und dadurch die Span⸗ 
nung der Spiralfeder a vergrößern oder vermindern. 

Wenn der elektriſche Strom durch die Windungen des 
Elektromagnetes geht, fo erhalten bekanntlich die Pole mm, 
deſſelben entgegengeſetzte magnetiſche Polarität, und daher 
muß je nach der Richtung des Stromes entweder der eine 
oder der andere Relaisanker mit beiden Enden angezogen 
werden, wodurch, wie mit Hilfe von Fig. 99 S. 214 
gezeigt werden wird, der Schluß der Localbatterie erfolgt. 
Geht z. B. der poſitive elektriſche Strom in der Richtung 
der auf dem Elektromagnet MM, verzeichneten Pfeile, fo 
erhält das Ende m Nordmagnetismus und das Ende mi 
Südmagnetismus, daher wird das Ende s: des Relais⸗ 
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ankers D, von m und das Ende n, deffelben von m, an- 
gezogen; beim Umkehren des Stromes findet das Entgegen⸗ 
geſetzte ſtatt, nämlich n und s werden beziehungsweiſe von 
m und m, angezogen. 

Nun iſt nach Fig. 99 ein Pol der Localbatterie B mit 
den Eiſenkernen mm, des Elektromagnetes MM, in leitender 
Verbindung, während der an⸗ 
dere Pol mit beiden Relais⸗ 
ankern verbunden iſt, ſo daß 
ſtets derjenige die Localbatterie 
in B durch einen der Schreib⸗ 
apparat⸗Elektromagnete I oder 
II hindurch ſchließt, welcher 
vom Relais = Eleftromagnet 
angezogen wird. Werden z. B. 
die Enden n unds des Relais⸗ 

Fig. 9. ankers D von den Schenkeln 
m und my des Relais⸗Elektro⸗ 
magnetes angezogen, ſo geht der poſitive Strom der Local⸗ 
batterie B vom Zinkpole durch die Flüſſigkeit zur Kohle, von 
da mittelſt des Drahtes » durch den Elektromagnet II des 
Schreibwerkes und aus dieſem durch den Draht w in den 
Relaisanker D, von hier aus in die Eiſenkerne mm, und 
im Drahte r zurück zum Zinkpole der Batterie. Werden 
dagegen s; und n, angezogen, jo geht der Strom im Draht x 
in den Elektromagnet J des Schreibwerkes, durch den Draht y 
in den Relaisanker D. und aus dieſem durch die Eiſenkerne 
mm, und den Draht r in die Batterie zurück. 

Das Schreibwerk iſt dem des Einſtiftapparates ähn⸗ 
lich, nur hat der Doppelftiftapparat zwei Schreib-Eleftro= 
magnete und zwei Schreibhebel, welche letztere ſo neben 
einander liegen, daß die Schreibſtifte einander nahe ſtehen 
und die Zeichen auf zwei verſchiedenen Linien im Papier⸗ 
ſtreifen hervorbringen. (Vgl. Fr. 112.) 
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Dieſe Doppelſtiftapparate waren bei den bayriſchen und 
ſaͤchſiſchen Staatstelegraphen in Gebrauch, bis wegen des 
Directdurchſprechens der Einſtiftapparat im Gebiete des 
deutſch⸗öſterreichiſchen Telegraphen⸗Vereins zur allgemeinen 
Anwendung kam. 


165. Welche Einrichtung hat der Hipp ' ſche Schreibtelegraph ? 


Der Schreibſtift des Hipp ſchen Buchſtaben⸗Schreib⸗ 
telegraphen (vom Jahre 1851) macht, durch ein Uhrwerk 
getrieben, über dem Papier fortwährend den folgenden Zug: 


2 „in welchem alle zur Bildung des lateiniſchen Alpha⸗ 


betes nothwendigen Theile enthalten ſind; durch Vermittelung 
des in entſprechenden Zwifchenräumen hergeſtellten und unters 
brochenen galvaniſchen Stroms ſchreibt der Stift jedesmal 
den Theil des Zuges auf dem Papier nieder, welcher dem 
bezüglichen Buchſtaben entſpricht. Der übrige Theil wird 
in der Luft beſchrieben. Nur zwei Buchſtaben fehlen in 
dem Zuge, das x und y; ferner ift nur ein langes / vor: 
handen, während das kurze s fehlt. Das gleicht einem 
flüchtig geſchriebenen 2 und das m hat ſeinen letzten Strich 
ſtatt hinten vorn am Anfange des Buchſtabens. Das 
Alphabet iſt jedoch deutlich genug, um Irrungen zu ver— 
huͤten. 

Der Zeichengeber beſteht aus drei Reihen von je acht 
Taſten, deren jede einem Buchſtaben entſpricht, welchen der 
Schreibſtift beim Niederdrücken der Taſte aus obigem Schrift⸗ 
zuge heraus aufzeichnet. Die Führung des Schreibſtiftes, 
während er den obigen Zug beſchreibt, beſorgen zwei excen— 
triſche, verſchieden geformte Scheiben; auf das Papier nieder⸗ 
gelaſſen wird der Stift nur dann, wenn ein Theil des 
obigen Schriftzuges gezeichnet werden ſoll. Beim Nieder⸗ 
drücken einer Taſte legt ſich ein Hebel auf eine Walze, welche 
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an verſchiedenen Stellen ihrer Oberfläche verſchieden geſtaltete 
Erhabenheiten trägt; ſo lange der Hebel auf einer ſolchen 
Erhöhung liegt, iſt der Strom geſchloſſen. Während einer 
Umdrehung der Walze vollendet der Stift einmal ſeinen 
Zug; dann rit das Papier ein Stück unter der Schreib⸗ 
ſpitze fort. Von der Lage und Form der Erhabenheiten 
hängt es daher ab, welchen Theil des Zuges der Stift 
beſchreibt. 

Dieſer Apparat, welcher 130 Buchſtaben in einer Mi⸗ 
nute niederſchreiben kann, erfordert eine außerordentliche 
Genauigkeit in der Ausführung und im Gange der einzelnen 
Theile. Hipp entwarf auch einen elektrochemiſchen Buch- 
ſtabentelegraphen, deſſen metallener Stift, durch ein Uhrwerk 


bewegt, über einer Metallplatte beftindig den Zug 


beſchrieb. Auf beiden Stationen machten die Stifte gleich 
zeitig denſelben Zug und nach jedem Zuge wurde das Papier 
verrückt; ſo oft der Stift der telegraphirenden Station über 
einen Schriftzug des Originals wegging, wurde ein Strom 
nach der Empfangsſtation geſandt und ließ dort denſelben 
Zugtheil auf dem chemiſch präparirten Papier entſtehen. 

Nahe ſtehen dieſem Buchſtabentelegraphen die Telegraphen 
von Barnes und von Bonelli, durch welche (und zwar 
bei erſterem auf elektromagnetiſchem, bei letzterem auf elektro- 
chemiſchem Wege) erhabene römiſche Metalltypen telegra= 
phiſch copirt werden ſollten, indem fünf mit den dabei 
benutzten fünf Leitungsdrähten verbundene Metallſtifte über 
die Typen hinweggeführt wurden. 


Vierzehntes Kapitel. 
Die Copirtelegraphen. 


166. Welche Aufgabe haben die Eopirtelegrapben ? 


Mittelſt der Copirtelegraphen beabſichtigt man 
Zeichnungen, Karten und Pläne, Copien von Handſchriften, 
Stenographien, Muſiknoten u. dergl. telegraphiſch zu be⸗ 
fördern. Die Aufgabe, einen Apparat herzuſtellen, welcher 
an einem entfernten Orte eine getreue Nachbildung irgend 
eines Schriftſtückes oder einer Zeichnung telegraphiſch ent⸗ 
ſtehen läßt, harrt indeß noch einer befriedigenden Löſung. 
(Vergl. auch das Vorwort.) 


167. Wer hat die Copirtelegraphen erfunden und verbeffert? 


Den erſten eigentlichen Copirtelegraphen ſtellte der 
Engländer Frederik Collier Bakewell in Hampſtead 
Anfang 1848 her. Ihm folgten Bain (1850), Matthias 
Hipp in Reutlingen (1851), Du Moncel in Paris, 
Abbe Caſelli in Florenz (1856), E. Lenoir in 
Paris und Andere. 


168. Welches ift der Grundgedanke der Copirtelegraphen ? 


Schreibt man auf einem die Elektricität leitenden Stoffe, 
z. B. auf einem Stanniolblatte, mit einem nicht leitenden 
Schreibmaterial, z. B. mit Harzfirniß, einen Zug, verbindet 
man das Stanniolblatt mit dem einen Pole einer Batterie 
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und fährt man dann mit einem vom anderen Batteriepole 
ausgehenden Drahte über die beſchriebene Oberflaͤche hin 
und her, fo wird die Batterie in der nämlichen Weiſe ab- 
wechſelnd geſchloſſen und geöffnet, wie der fortſchreitende 
Draht abwechſelnd auf das bloße Stanniol oder auf den 
Harzſchriftzug kommt. Schaltet man nun in den Strom- 
kreis eine Telegraphenleitung mit einem Empfangsapparate 
ein, in welchem ein Schreibſtift genau gleichzeitig und 
durchaus auf dem nämlichen Wege über ein Papier hin und 
her geführt wird, wie jener Drahtſtift über das Stanniol, - 
und ſorgt man dafür, daß der Schreibſtift ſtets ein Zeichen 
auf das Papier macht, ſo oft und ſo lange die Batterie 
entweder geſchloſſen oder offen ift, fo muß auf dem Papier 
eine getreue Nachbildung des Schriftzuges auf dem Stanniol 
entſtehen. Allerdings wird die Nachbildung nicht ein zu- 
ſammenhaͤngender Zug fein, ſondern aus neben einander 
liegenden Pünktchen oder Strichelchen beſtehen und deßhalb 
dem Originalzug um ſo ähnlicher ſein, je mehr Punkte 
dieſes Zugs der Drahtſtift getroffen hat, in je enger liegenden 
geraden oder gewundenen Linien er über das Stanniolblatt 
hinweggeführt wurde. Die Nachbildung beſteht entweder 
aus farbigen Stkichelchen auf weißem Grunde, oder ſie iſt 
weiß in einem farbig ſchraffirten Grunde ausgeſpart, wie es 
z. B. Fig. 100 als Nachbildung des in Fig. 101 abge- 
bildeten Originalzugs zeigt. Im erſteren Falle muß der 

Schreibſtift farbig ſchreiben, 

l A Y | 


jo lange der Drahtſtift auf 
i 9 of. einer nichteleitenden Stelle des 
2 Originals liegt, in letzteren 


dl 
Sig. 100. Sig. 101. Falle, fo lange der Drahtſtift 
auf dem bloßen Stanniolliegt. 

Die telegraphiſche Schrift wird meit auf eleftro- 
chemiſchem Wege (Bakewell, Caſelli), beſſer auf 
elektromagnetiſchem Wege (Hipp, Lenoir), etwa ähnlich 
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wie bei den Schwarzſchreibern erzeugt, weil dann die ſchon 
erwähnten Uebelſtände der chemiſchen Telegraphen vermieden 
werden. 


169. Welche Einrichtung hatte Bakewell's Eopirtelegraph? 


Bakewell verſetzte durch ein Triebwerk zwei gleichgroße 
Metallcylinder mit genau gleicher Geſchwindigkeit in rotirende 
Bewegung; einer derſelben diente zum Geben, der andere zum 
Empfangen der Nachrichten; auf jedem lag ein auf eine 
fein geſchnittene Schraubenſpindel aufgeſteckter Metallſtift, 
welcher während der Drehung des Cylinders an der ſich mit 
umdrehenden Spindel langſam fortrückte und aljo auf dem 
Mantel des Cylinders eine dichte Spirallinie beſchrieb. Die 
beiden Cylinder der mit einander correſpondirenden Stationen 
müſſen gleichgroß ſein und ſich während des Telegraphirens 
gleichſchnell umdrehen. Auf der gebenden Station wird 
das mit Harzfirniß geſchriebene Original-Telegramm auf den 
Cylinder gelegt, auf der empfangenden das chemiſch-praͤ⸗ 
parirte Papier. 

Charles Cros in Paris läßt den Stift um den lang— 
ſam ſeitwärts bewegten Cylinder umlaufen und erhält den 
übereinftimmenden Gang der Stifte beider Stationen da— 
durch, daß er ſie bei jedem Umlauf durch Elektromagnete 
6mal anhält und gleichzeitig wieder losläßt. 


170. Wie iſt der Pantelegraph von Caſelli eingerichtet ? 


Der Pantelegraph von Giovanni Caſelli war 
1865 auf der Paris⸗Lyoner Eiſenbahn dem Publicum über- 
laſſen; das Blatt von dem Papiere, worauf die Telegramme 
zu ſchreiben waren, koſtete 10 Cents; die Beförderungs— 
gebühr eines Pantelegramms betrug 20 Cents für 1 ◻UCen⸗ 
timeter (etwa 6—7 Cents für 1 Wort). Der Pantelegraph ift 
mit einem beſonderen Läutewerk ausgerüſtet. Das Papier 
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liegt auf einem der kreisbogenförmig gekrümmten Blech⸗ 
Pulte mur (Fig. 102), welche feſt auf der Platte a ruhen. 
Ueber jedem Pulte geht ein Schreibſtift im Zickzack hin und 
her, welcher von einer Stange tu an dem Rahmen cd gez 
tragen wird; der Rahmen cd aber ſitzt am Ende eines 
Doppelhebels es, welcher ſeine Drehachſe in der Platte a 
hat und durch eine Zugſtange ef mit einem 2 Meter langen 
und 16 Pfund ſchweren Pendel (dem Regulator) in Ver⸗ 
bindung ſteht, ſo daß er deſſen Schwingungen mitmachen 
muß. Der Schreibſtift ruht auf einem kleinen Schlitten h 
oder k, welcher an einer die Schraubenſpindel vv ume 
faſſenden Schraubenmutter befeſtigt iſt, ſo daß Schlitten und 
Stift bei jeder Drehung der Spindel um ein Stück ſeitwärts 
verſchoben werden. Dieſe Drehung der Spindel veranlaßt, 
daß eine Echappementgabel, welche an dem Doppelhebel es an- 
gebracht ift, bei jedem Hin- und Hergange deſſelben an den 
einen oder den anderen von zwei Knöpfen 2 anſtößt, fich 
dadurch abwechſelnd von der einen und der anderen Seite in 
ein kleines auf der Spindelachſe ſitzendes Steigrad einlegt 
und dieſes ſammt der Achſe um einen Zahn umdreht. Am 
unteren Theile des Doppelhebels befindet ſich das Gegen— 
gewicht pp für den Rahmen cd nebſt Zubehör. Jeder Stift 
ſchreibt nur beim Hingang über das Pult, nicht auch beim 
Hergang, weil dabei die Schrift leicht unregelmäßig wird; 
deßhalb hat Caſelli zwei Pulte angebracht und läßt den 
Stift auf dem einen beim Hingang, den Stift auf dem 
anderen beim Ruͤckgang des Doppelhebels arbeiten; während 
alſo der eine Stift auf dem Pulte aufliegt, iſt der andere 
ein wenig davon abgehoben; das Heben und Senken der 
Stifte beſorgt ein Anſchlag in Verbindung mit einer 
Kautſchukfeder. Es können demnach zwei Telegramme, auf 
jedem Pulte eins, auf einmal telegraphirt werden. 

Der Regulator ift in einem gußeiſernen Geſtell aufge- 
hängt, und die ſchwere Eiſenlinſe an feinem Ende ſchwingt 
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zwiſchen zwei, an den beiden Enden des kurzen Schwingungs⸗ 
bogens aufgeſtellten Elektromagneten hin und her, welche 
durch ihre auf die Eiſenlinſe ausgeübte Anziehung unter 
Mitwirkung eines Chronometers die Uebereinſtimmung in 
den Schwingungen der Regulatoren der beiden mit einander 
verkehrenden Stationen zu erhalten beſtimmt ſind. 

Auf die eigenthümliche Einſchaltung der Batterien, 
das ziemlich verwickelte Spiel des ganzen Apparates und 
den Stromlauf beim Telegraphiren kann hier nicht weiter 
eingegangen werden. 


171. Welche Eigenthümlichkeit hat Lenoir’s Copirtelegraph ? 


Lenoir legt auf der Empfangsſtation auf den ume 
laufenden, mit einer dünnen Schicht Farbe (Indigotinte) 
überzogenen Cylinder das Papier; über dem Cylinder liegt 
ein Elektromagnet, deſſen Anker beim Unterbrechen des 
Stroms abfaͤllt und einen Stift ſanft gegen das Papier 
druckt, fo daß ein farbiges Zeichen auf dem Papier entſteht. 
Am Ende des Telegraphirens legt man dieſes Papier mit 
der farbigen Seite auf ein reines Papier, um eine dem 
Original gleichende Copie zu nehmen. 

Behufs der Erhaltung des übereinſtimmenden Ganges 
iſt auf der Empfangsſtation ein ſchnell umlaufendes Schlie⸗ 
ßungsrad aufgeſtellt, welches den Strom einer Batterie dieſer 
Station in regelmäßigen Pauſen (bei jedem Umlauf 6mal) 
durch die Leitung ſendet, und auf der telegraphirenden 
Station ſpricht ein Relais an, ſobald ſich dieſer Strom mit 
dem Telegraphirſtrom ſummirt, und ſchließt eine Localbatterie, 
deren Strom mittelſt eines Elektromagnetes deſſen ſechs⸗ 
ſtrahligen Anker aufhält oder beſchleunigt. Von der Achſe 
des Schließungsrades oder des Ankers aus überträgt ſich 
aber die Bewegung auf die beiden Cylinder, ſo daß dieſe in 
ihrem Gange übereinſtimmen, wenn jene übereinftimmen. 


Fünkzehntes Kapitel. 
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172. Welche Einrichtung haben die telegraphiſchen Klingeln? 


Die elektriſchen Klingeln für häusliche Zwecke haben 
zunächſt einen ſehr einfachen Zeichengeber, die Läutetaſte. 
Dieſe enthält in einem Gebiufe von Holz oder Porzellan 
einen Knopf oder Griff, welcher für gewöhnlich durch eine 
Feder in einer gewiſſen Stellung erhalten wird, beim Druck 
mit dem Finger aber ſich ſo weit bewegt, daß ein an ihm 
befindliches, mit dem einen Ende des Schließungskreiſes 
einer elektriſchen Batterie verbundenes Metallſtuͤck ſich auf 
ein zweites, das andere Ende jenes Schließungskreiſes bil⸗ 
dendes Metallſtuͤck auflegt, ſomit die Batterie ſchließt und 
durch den Strom derſelben ein in den Stromkreis einge- 
ſchaltetes Läutewerk ertönen läßt. Soll dabei der die Taſte 
Niederdrückende zugleich darüber vergewiſſert werden, ob das 
durch den Strom zu gebende Signal wirklich entſtanden und 
wahrgenommen worden iſt, ſo wendet man eine Taſte mit 
Rückſignal an; man bringt nämlich etwa im Taſten⸗ 
gehäufe eine kleine Magnetnadel an, laßt dieſelbe durch einen 
vom Strom umkreiſten Elektromagnet während der Dauer 
des Stroms ablenken und ſorgt zugleich dafür, daß die ab— 
gelenkte Nadel für den Strom im Taſtengehaͤuſe einen neuen 
Weg herſtellt, fo daß der Strom nun ſelbſt dann nicht unter- 
brochen wird, wenn man den Finger von der Taſte wegs 
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zieht; die Klingel auf der Empfangsſtation läutet dann ſo 
lange, bis der Empfänger dort den Strom unterbricht, 
worauf die Nadel im Oebiufe in ihre Ruhelage zurückkehrt 
und jetzt ein kleines Schildchen mit der Aufſchrift „hier“ 
durch einen Ausſchnitt des Gehaͤuſes ſichtbar werden läßt. 
Das Läutewerk kann hier eine Glocke mit einfachem 
Schlag ſein, deren Hammer oder Klöppel unmittelbar auf 
dem verlängerten Anker des Elektromagnets im Empfangs⸗ 
apparate befeſtigt iſt und bei jeder Anziehung des Ankers 
einen Schlag gegen die Glocke führt; auf einer ſolchen Glocke 
laſſen ſich leicht durch Gruppirung der einzelnen Schläge 
verſchiedene Mittheilungen machen. Haͤufiger wendet man 
indeſſen Lármgloden mit Stromunterbrechung 
an, indem man (vergl. Fr. 129) den Elektromagnetanker 
oder den Klöppel in den Stromkreis einſchaltet und bei 
feiner Bewegung nach der Glocke hin den Stromkreis unter= 
brechen, bei feiner Rückkehr in die Ruhelage aber wieder⸗ 
herſtellen (aft. Man braucht dann blos die Taſte fo lange 
dauernd niederzudrücken, als man lauten will. Noch mehr 
Lärm ſchlagen die Doppelklingeln mit Strom— 
unterbrechung; dieſelben haben zwei Elektromagnete, 
zwiſchen denen der Anker mit dem Klöppel hin- und her⸗ 
ſchwingt und bei jeder Schwingung den Strom in dem ihn 
eben anziehenden Elektromagnet unterbricht, ihn aber bald 
nachher in dem anderen Elektromagnet herſtellt. Sehr 
zweckmäßig iſt es, bei ſolchen Glocken die Elektromagnete 
nicht durch eine wirkliche Stromunterbrechung zu ent— 
magnetiſiren, ſondern dadurch, daß man (wie es Dr. Schellen 
in Cöln that) durch den in Folge der elektromagnetiſchen 
Anziehung ſich bewegenden Anker eine Nebenſchließung Her= 
ſtellt, d. h. eine kurze metalliſche Verbindung zweier Punkte 
des Stromkreiſes vor und hinter dem Elektromagnet; dann 
geht nämlich der allergrößte Theil des Stroms nicht tura 
die Elektromagnetrollen, ſondern durch die Nebenſchließung. 


1 
1 
l 


Die elektriſchen Klingeln, Läutewerke, Wecker. 225 


Anſtatt bei einem Läutewerk ein Relais anzuwenden, kann 
man auf einen Vorſprung am Anker des Läutewerks-Elektro— 
magnetes eine Feder auflegen, welche ſchon bei der ſchwaͤchſten 
Bewegung des Ankers von dem Vorſprung abſchnappt, ſich 
auf eine andere Contactfeder auflegt und ſo eine Localbatterie 
ſchließt, deren Strom nun durch den Elektromagnet des 
Läutewerks geht und deſſen Anker kräftig bewegt. Will man 
kräftige Schläge gegen die Glocke haben, ſo kann man die— 
ſelben durch ein von einer Feder oder einem Gewicht ge— 
triebenes Uhrwerk geben laſſen und den elektriſchen Strom 
blos zum Ausrücken dieſes Triebwerks benutzen. 


173. Wie ſind die Signalwerke für häusliche Zwecke ein⸗ 
gerichtet? 

Beiden Signalwerken für häusliche Zwecke, 
z. B. für größere Gaſthöfe, bekommen mehrere Signallci= 
tungen eine gemeinſchaftliche elektriſche Klingel, und es muß 
dann neben der Klingel eine Vorrichtung (Tableau) an= 
gebracht werden, welche beim Läuten erkennen läßt, in wel⸗ 
cher Leitung die Taſte gedrückt wurde, in welches Zimmer 
ſich alſo z. B. der gerufene Kellner zu begeben hat. Im 
Jahre 1855 erhielt Mirand in Paris die Medaille für 
feine Haus: und Hoteltelegraphen auf der Allgem. Induſtrie⸗ 
Ausſtellung. Schon zehn Jahre früher hatte Froment in 
Paris ähnliche Einrichtungen ausgeführt. Bei dem Hotel- 
Nadeltelegraphen beſindet ſich im Tableau in jeder 
Signalleitung ein Elektromagnet und vor den Polen deſſelben 
ein lothrecht hängender, nach oben in einen Zeiger ver— 
längerter, permanenter Magnet, welcher durch den Strom 
vom Elektromagnet angezogen wird und ſelbſt nach dem 
Aufhören des Stroms an deſſen Polen haften bleibt, bis der 
Kellner das Zeichen bemerkt hat und den Magnet in ſeine 
Ruhelage zurückführt. Buverlifftger find die Tableau— 
zeiger mit Fallſcheibe, bei denen die Fallſcheibe an 
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dem Elektromagnetanker in deſſen Ruhelage feſtgehakt und 
nicht ſichtbar iſt; wird aber der Anker angezogen, fo läßt er 


bei feiner Bewegung die Fallſcheibe los, und dieſe fällt oder 


ſteigt nun entweder durch ihr Gewicht oder durch die Wir⸗ 
kung einer Feder herab oder in die Höhe, in lothrechter 
Richtung oder ſich um eine Achſe drehend, ſtets aber ſo, daß 
ſie jetzt auf die eine oder andere Weiſe dem Kellner ſichtbar 
wird und ihm die Nummer des Zimmers kundgiebt, in wel- 
chem die Taſte niedergedrückt wurde, in deſſen Signalleitung 
alſo der Strom kreiſte und der Elektromagnet ſeinen Anker 
anzog. Auch hier braucht man für jedes Zimmer eine 
beſondere Leitung nach dem Tableau, eine Taſte und einen 
Elektromagnet mit Fallſcheibe; für alle Zimmer eine gemein- 
ſchaftliche Klingel, Batterie und Rückleitung. Auch bei den 
Hoteltelegraphen läßt ſich die Taſte mit Ruͤckſignal anwenden, 
man richtet dieſelbe aber zweckmäßig ſo ein, daß der beim 
Niederdrücken der Taſte in die Leitung geſendete Strom die 
Nadel im Gehaͤuſe abſtößt und das Zeichen „hier“ nicht 
ſichtbar werden laßt; wenn aber dieſer Strom wirklich das 
Sichtbarwerden der Fallſcheibe im Tableau veranlaßt, ſo 
unterbricht die Fallſcheibe bei ihrer Bewegung den Kreis 
dieſes Stroms und ſchließt kurz darauf den Kreis eines 
ſtärkeren Stroms, welcher auch die Klingel (ohne Strom- 
unterbrechung) in Thätigkeit fegt und den Elektromagnet in 
der Taſte in entgegengeſetzter Richtung umſtrömt, als der 
vorhergehende ſchwaͤchere Strom, fo daß dieſer Elektromagnet 
die Nadel im Gehäuſe anzieht, dadurch das Zeichen „hier“ 
Rerſcheinen läßt und fo dem Telegraphirenden Gewißheit ver⸗ 
ſchafft, daß die Fallſcheibe ſichtbar geworden iſt. Bringt 
darauf der Kellner die Fallſcheibe in ihre Ruhelage, ſo hört 
auch dieſer Strom auf und das Zeichen „hier“ verſchwindet 
wieder. 
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174. Wie find die elektriſchen Laͤutewerke der Eiſenbahnen 
beſchaffen ? 

Um das Bahnaufſichtsperſonal von dem Abgang der auf 
der Bahn verkehrenden Züge zu unterrichten, benutzt man 
meiſt optiſche Zeichen⸗-Telegraphen, welche von den Bahn⸗ 
wärtern bedient werden. Um aber den Bahnwaͤrtern und 
den Bahnarbeitern, beſonders zur Nachtzeit und bei dichtem 
Nebel, auch hörbare Signale geben zu können, ſtellt man 
auf den Bahnhöfen und an den Wächterhäuſern, anftatt der 
oder neben den optiſchen Telegraphen, elektriſche Läute— 
werke auf. Dieſe Eiſenbahn-Laͤutewerke find gewöhn⸗ 
liche, mit Schlagwerk verſehene Uhrwerke, welche durch die 
Wirkung eines Elektromagnets ausgerückt oder losgelaſſen 
werden, und nun eine beſtimmte Anzahl Schläge auf einer 
oder zwei Glocken ertönen laſſen. Das erſte Laͤutewerk 
führte der Berliner Uhrmacher Leonhard aus; nach ge— 
gebenem Signal mußte der Bahnwärter das Läutewerk erſt 
wieder einrücken, bevor ein neues Signal gegeben werden 
konnte; ſpäter fügte Leonhard noch ein zweites Uhrwerk 
hinzu, welches das Lautewerk nach jedem Signal wieder cine 
rückte. Das erſte ſich von ſelbſt nach jedem Signal wieder 
einruͤckende Läutewerk ſtellte Kramer 1847 auf der Strecke 
Magdeburg⸗Buckau auf; die Ausrückung deſſelben ‚erfolgte 
durch einen Fallhammer, welcher in dem Momente, wo der 
Elektromagnet feinen Anker anzog, von letzterem freige⸗ 
laſſen wurde, auf den Auslöshebel des Schlagwerks herab— 
fiel und das Schlagwerk losließ; hatte letzteres einen Schlag 
auf die Glocke gethan, ſo wurde der Fallhammer durch das 
Triebwerk ſelbſt wieder gehoben, der Auslöshebel nahm 
ſeine urſprüngliche Lage wieder ein und hemmte das Trieb⸗ 
werk. Aehnlich ift es bei den noch vollkommeneren Läute⸗ 
werken von Siemens und Halske und von Teirich 
in Wien. Sehr vorzüglich arbeitet der Läͤute-Inductor 
von Siemens und Halske, welcher mit kraͤftigen magneto- 

15 * 


228 Fünfzehntes Kapitel. 


elektriſchen Inductionsſtrömen betrieben wird, deßhalb tráf- 
tigere Abreißfedern an den Elektromagneten haben kann und 
die Läutewerke zuverläſſiger ſchlagen läßt. 


175. Was ift ein elektromagnetiſcher Weder? 


Der Wecker iſt eine den elektriſchen Klingeln und Läute⸗ 
werken ähnliche Vorrichtung, durch welche man bei Nadel-, 
Zeiger⸗, und chemiſchen Telegraphen hörbare Zeichen giebt, um 
auf den Beginn des Telegraphirens aufmerkſam zu machen. 
Schon Sömmering verſah ſeinen Telegraphen (vergl. 
Fr. 106) mit einem Wecker mit Uhrwerk. Auch der von 
Cooke im Maͤrz 1836 erfundene Wecker enthielt ein Uhrwerk, 
welches durch die Wirkung eines Elektromagnets losgelaſſen 
und durch eine Feder wieder arretirt wurde. In der 
Conſtruction der elektromagnetiſchen Wecker giebt 
es eben ſo viele Verſchiedenheiten wie bei den Klingeln und 
Liutewerfen. Das Läuten durch die directe Einwirkung 
eines Elektromagnekes auf den Hammer einer Glocke iſt nur 
bei kurzen Leitungen mit geringem Widerſtande anwendbar, 
weil hierbei ein verhältnißmäßig ſtarker Strom vorhanden 
ſein muß. Das Läutewerk von Siemens und Halske 
mit Selbſtunterbrechung wurde ſchon in Fr. 129 beſprochen. 

Ein namentlich in England vielfach verwendeter Wecker 
ift durch die Vorder-, Seiten- und Hinter⸗Anſicht, Fig. 103, 
104 und 105, verdeutlicht. Sein Elektromagnet e ift durch 
Umwickeln von feinem iſolirten Kupferdraht um zwei Cy- 
linder von ſehr weichem, reinen Eiſen gebildet worden, und 
diefe Eiſencylinder find an einem Ende durch ein Querſtuͤck 
d, welches ebenfalls aus weichem Eiſen beſteht, mit einander 
verbunden, ſo daß das Ganze einen hufeiſenförmigen Magnet 
bildet. Vor den freien Enden dieſes Magnetes iſt eine Ar- 
matur a aus weichem Eiſen in einer ſolchen Entfernung 
von demſelben angebracht, daß ſie von dem Elektromagnete 
kräftig angezogen wird, wenn der elektriſche Strom durch 
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deſſen Umwickelung geht. Die Armatur bewegt, wenn die 
Anziehung durch den Magnet erfolgt, einen kleinen Hebel, 
an deſſen Ende ein Sperrzahn e (Fig. 103) angebracht iſt, 


Fig. 103. A A Fig. 105. 


und zwar ſo weit, daß dadurch dieſer Sperrzahn aus dem 
kleinen Sperrrade » tritt. Hierdurch kommt ein Uhrwerk, 
welches von einem Gewichte oder einer Feder getrieben wird, 
in Bewegung und läßt durch den Hammer h die Glocke g 
ſchnell ertönen. Sobald jedoch der Strom aufhört durch 
die Drahtwindungen zu gehen, verlieren die Eiſenchlinder 
ihren Magnetismus, eine kleine Feder s drückt die Armatur 
in ihre vorige Stellung zurück und den Sperrzahn e in das 
Sperrrad v, wodurch das Schlagwerk angehalten wird. 

Der Wecker kann auf zweierlei Weiſe in die Telegraphen⸗ 
leitung eingeſchaltet werden. In der erſten und ökono— 
miſchſten bildet der Draht des Wecker⸗Elektromagnetes eine 
Fortſetzung der Telegraphenleitung, welche nach den Tele- 
graphenapparaten führt. In dieſem Falle iſt ein beſonderer 
Ausſchalter nöthig. Bei der einen Stellung deſſelben geht 
der elektriſche Strom gleichzeitig durch den Wecker und die 
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anderen Telegraphenapparate, ehe er zur Erde fließt; bei 
einer anderen Stellung deſſelben iſt der Wecker ausgeſchaltet 
und der Strom geht direct vom Apparat zur Erde. Der 
Telegraphiſt kann daher den Wecker innerhalb des elektriſchen 
Stromkreiſes laſſen oder, um das beſtändige Schlagen der 
Glocke waͤhrend des Telegraphirens zu vermeiden, durch 
Drehung des Umſchalters das Schlagwerk ausſchließen. Bei 
der zweiten Methode wird ein zweiter Draht für daſſelbe an= 
gewendet, welcher nicht mit den Telegraphenapparaten, ſon⸗ 
dern nur mit den Schlagwerken der Stationen verbunden 
iſt. Zur Bewegung der Glockenwerke verwendet man ent⸗ 
weder Batterie- oder Inductions-Strome. 


176. Wie war Wbeatſtone's Läutewerk mit Uebertrager be⸗ 
ſchaffen? 

Wie ſchon in Fr. 175 erwähnt wurde, iſt bei längeren 
Leitungen die directe Einwirkung eines Elektromagnets auf 
den Hammer einer Glocke nicht zweckmäßig, weil hierzu ein 
zu ſtarker Strom erforderlich iſt. Während man dieſer 
Schwierigkeit einerſeits durch die Anwendung von Uhr⸗ 
werken begegnete, die durch den elektriſchen Strom nur aus⸗ 
gelöſt oder gehemmt wurden, kam Wheatſtone 1837 auf 
die ſinnreiche Idee, einen Uebertrager oder Relais 
anzuwenden, d. h. durch den ſchwachen, von der entfernten 
Station kommenden Strom eine Localbatterie am Orte des 
Weckers zu ſchließen und den kräftigen Strom dieſer letzteren 
mittelſt eines beſonderen Elektromagnets direct auf die 
Glocke wirken zu laſſen. Dieſe Einrichtung Wheatſtone's 
iſt in Fig. 106 dargeſtellt. Den Uebertrager bildet der 
Multiplicator M, deſſen Magnetnadel um die horizontale 
Achſe cc leicht drehbar ift. Rechtwinklig zu dieſer Achſe 
iſt der Doppelarm ik befeſtigt, welcher alſo in ſenkrechter 
Ebene drehbar iſt. Das gabelförmig geſtaltete, metalliſche 
Ende des Armes i taucht bei der Senkung in zwei auf 
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Meſſingſäulchen befindliche Queckſilbernapfchen, welche da- 
durch in metalliſche Verbindung geſetzt werden; der andere 
Arm k dient nur als Gegengewicht, um die Nadel im 
Zuſtande der Ruhe in ſenkrechter Lage zu erhalten. Der 
eine Pol der Localbatterie K iſt nun mit dem Meſſing⸗ 
ſaͤulchen s, der andere mit einem Ende der Drahtumwindung 
des Elektromagnetes U, dagegen das Säulchen sz mit dem 
anderen Ende der letzteren in Verbindung geſetzt, ſo daß 
beim Eintauchen der Gabel i in die Queckſilbernaͤpfchen der 
Strom der Localbatterie durch den Elektromagnet U hindurch 
geſchloſſen wird und hier eine ſehr kraͤftige Wirkung hervor— 
bringt, weil der Widerſtand einer ſolchen kurzen Leitung 
im Locale als verſchwindend angenommen werden kann. 


SS 


Qo 


Fig. 106. 


Wenn ein von der entfernten Station kommender Strom, 
der ſehr ſchwach fein kann, durch den Leitungsdraht y in 
den Multiplicator M eintritt und durch den Draht y” nach 
der nächſten Station oder in die Erde geht, ſo wird die 
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Nadel fo weit abgelenkt, daß die Gabel i in die Queckſilber— 
näpfchen taucht und den Strom der Localbatterie ſchließt. 
Dadurch wird die Armatur V und ein damit verbundener 
doppelarmiger federnder Hebel vom Elektromagnet U ans 
gezogen, jo daß der Hammer Nan die Glocke q ſtark an- 
ſchlägt. Nach dem Aufhören des elektriſchen Stromes geht 
die Nadel des Multiplicators mit Hülfe des Gegengewichts k 
wieder in ihre ſenkrechte Stellung zurück, und der Hammer J 
wird von der Glocke q, fo wie die Armatur V von dem 
Elektromagnet U durch die Spiralfeder f zurückgezogen. 
Durch den Strom der Localbatterie könnte man auch ein 
Uhrſchlagwerk auslöſen. 


177. Bas ift ein Poſtwecker ? 


Auf Stationen, in welchen der Telegraphiſt noch andere 
Arbeiten zu beſorgen hat, wie z. B. in Poſtämtern, in denen 
die Poſtbeamten den Telegraphendienſt mit zu verſehen haben, 
ſind Wecker⸗Vorrichtungen nöthig, um dieſe Beamten Her- 
beizurufen, wenn ſie ein Telegramm aufnehmen ſollen. Man 
kann dazu einfach einen Apparat aufſtellen, welcher auf die 
Ströme, mit denen gewöhnlich und zwiſchen den anderen, 
in die betreffende Leitung eingeſchalteten Stationen telegra- 
phirt wird, nicht anſpricht, auf dem aber hörbare Zeichen 
ertönen, ſobald man entweder mit einem ſtaͤrkeren Strom 
als gewöhnlich, oder mit einem Strom von anderem Vor— 
zeichen telegraphirt. Man könnte auch die Apparate in 
ähnlicher Weiſe wie bei Schleifenlinien (vergl. Fr. 238) 
einſchalten. | 
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Elektriſche Uhren. Sicherheitstelegraphen für 
Eiſenbahnen. 


178. Wie viel Arten elektriſcher Uhren giebt es ? 


Die elektriſchen Uhren werden entweder durch 
eine entfernt ſtehende Normaluhr mittelſt einer elektriſchen 
Batterie und Leitung in gleichen Gang mit jener geſetzt, 
oder ohne Anwendung eines Laufwerkes oder einer Normal- 
uhr unmittelbar durch den elektriſchen Strom in Thätigkeit 
geſetzt und erhalten. 

Steinheil hat im September 1839 Uhren der erſt⸗ 
bezeichneten Art zuerſt in München zur Ausführung ge— 
bracht, indem er mittelſt des elektriſchen Stromes alle halben 
oder ganzen Stunden die Schlagwerke einer beliebigen An— 
zahl Uhren von einer Normaluhr aus in Gang ſetzte, 
worauf die Zeiger mit der Hand regulirt werden konnten. 


179. Welche Einrichtung hatte Wheatſtone s elektriſche Uhr? 


Die elektriſche Uhr Wheatſtone's (1840) ſtimmt 
im Weſentlichen mit feinem Zeigertelegraphen überein. Die 
Zeigerſcheibe entſpricht hierbei dem Zifferblatte einer Uhr und 
das Speichenrad wird durch eine Normaluhr in gleichmäßige 
Umdrehung verſetzt. Das Speichenrad, welches ſich in einer 
Stunde einmal herumdreht, hat 30 eingelegte, gegen einander 
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iſolirte Metallſtücke, ſo daß mittelſt einer darauf liegenden 
Metallfeder in der einen Minute der Strom eine kurze Zeit in 
Umlauf geſetzt, in der nächſten Minute wieber unterbrochen 
wird. Beim Schließen der Kette wird der Anker eines 
Elektromagnetes angezogen, beim Oeffnen wieder Losgelaſſen 
und ſowohl beim Schließen als beim Oeffnen mittelſt eines 
Echappements der Zeiger eines Minutenrades um 1 Minute 
fortgerückt. In die Drahtleitung können beliebig viele 
Uhren eingeſchaltet werden, welche dadurch ſämmtlich einen 
ganz gleichmäßigen Gang erhalten, doch muß die Stärke der 
Batterie dem Widerſtande in der Leitung und in ſämmtlichen 
Elektromagneten entſprechen. Wenn das Minutenrad der 
Normaluhr mit 30 eingelegten Metallſtücken verſehen ift 
und mittelſt einer Feder der Strom in einer Minute 30 Mal 
hergeſtellt und 30 Mal unterbrochen wird, ſo zeigen alle 
eingeſchalteten Uhren Secunden an, doch iſt in dieſem Falle 
der Gang der Normaluhr wegen der größeren Reibung 
zwiſchen der Feder und der Minutenſcheibe nicht ſo ſicher. 


180. Wie ift Bain’s elektriſches Pendel eingerichtet? 


Das elektriſche Pendel von Bain wird ohne 
Benutzung einer Normaluhr unmittelbar durch den elektriſchen 
Strom in gleichmäßig ſchwingende Bewegung verſetzt. Fig. 
107 (S. 235) zeigt die Einrichtung deſſelben. B iſt eine 
Kupferplatte, an welche mittelſt einer elaſtiſchen Feder das 
Pendel D angehängt iſt. Am oberen Theile dieſes Pendels 
befindet fich ein Platinknöpfchen E, welches bei der Ves 
wegung des Pendels nach rechts an das Metallſtück J an- 
ſtößt, im Ruheſtande oder bei der Bewegung nach links von 
demſelben getrennt iſt. Den unteren Theil des Pendels 
bildet eine Drahtſpule aus iſolirtem Kupferdraht, von dem 
das eine Ende mit der Kupferplatte B, das andere mit dem 
Platinknöpfchen E in Verbindung ſteht, indem die von 
einander iſolirten Deahtenden am Pendel emporgeführt find. 
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Zu beiden Seiten jener Drahtſpule befinden fid) die gleich“ 
namigen Pole SS’ zweier kräftiger Stahlmagnete. K ift eine 


in der feuchten Erde liegende 
Kupferplatte, 2 eine eben⸗ 
daſelbſt befindliche Zinkplatte; 
jene iſt mit B, dieſe mit J 
durch einen Draht verbunden. 
Wenn das Pendel ſo weit 
nach rechts ſchwingt, daß E 
mit J in Berührung kommt, 
ſo bilden die beiden Platten 
K und Z eine geſchloſſene Erd⸗ 
batterie, und es geht dann der 
poſitive Strom von Z zu K 
nach B, durch die Umwin⸗ 
dungen der Spule, hierauf über 
E und J zurück zur Zinkplatte 
Z. Indem der Strom durch 
die Windungen der Spirale 
geht, wirkt dieſelbe wie ein 
Elektromagnet, links entſteht 
ein Nordpol n, rechts ein 
Südpol s; demgemaͤß wird 
das Pendel nach links ge— 


Fig. 107. 


trieben, weil Anziehung zwiſchen 8 unden, Abſtoßung 
zwiſchen 8“ und s ſtattfindet. Dadurch wird aber die Ber- 
bindung zwiſchen E und J aufgehoben, folglich der Strom 
unterbrochen. Durch den erhaltenen Antrieb ſchwingt das 
Pendel nach links und wieder ſo weit nach rechts, daß der 
Strom wieder geſchloſſen wird und das Pendel einen neuen 
Antrieb nach links erhält. Dieſes Spiel geht ſo lange fort, 
als die Erdbatterie thätig ift, und es wird durch die Pendel- 


bewegung ein Uhrwerk in Gang geſetzt. 


Bain hat auch ſolche elektriſche Uhren conſtruirt, welche 
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durch das Pendel einer Normaluhr in Gang gejegt werden, 
indem bei dem höchſten Stande des Pendels nach links oder 
rechts jedesmal eine Batterie geſchloſſen, dadurch der Anker 
eines Elektromagnetes angezogen und ein Hemmungsrad 
mittelſt eines Hakens in jeder eingeſchalteten Uhr um einen 
Zahn vorwärts gerückt wird. Wenn das Pendel der 
Normaluhr in einer Secunde einmal hin- und herſchwingt, 
ſo wird der Strom in jeder Secunde einmal geſchloſſen und 
dadurch jedes Hemmungsrad mit dem auf deſſen Achſe be— 
feftigten Zeiger um 0 ſeines Umfanges herumgedreht. 


181. Welche Einrichtung hat Garnier's elektriſche Uhr? 


Bei den vom Pariſer Uhrmacher Paul Garnier aus— 
geführten Uhren wird die von einer Normaluhr angegebene 
Zeit einer beliebigen Zahl von ſecundären Uhren jo mits 
getheilt, daß alle gleichen Gang mit der Normaluhr haben. 
Die Unterbrechung des Stromes geſchieht bei der Normal- 
uhr nicht durch das Pendel, ſondern durch ein beſonderes 
Syſtem von Rädern, von denen das letzte in regelmäßigen 
Zeitabſchnitten einen Hebel hebt und niederfallen läßt und 
dadurch die Unterbrechung und Wiederherſtellung des gal— 
vaniſchen Stromes bewirkt. 

Das in Fig. 108 (S. 237) dargeſtellte Hemmungsrad von 
Garnier weicht von den ſonſt gebräuchlichen weſentlich 
ab. A iſt das Hemmungsrad, auf deſſen Welle das Getriebe 
für das Minutenrad B ſitzt, C die Metallplatte mit den 
Zapfenlagern für die Räder A und B. H ift ein Sperr⸗ 
haken, welcher durch die Feder J fo in die Zähne des Rades 
A eingelegt wird, daß eine rückläufige Bewegung des letzteren 
nicht vorkommen kann. D iſt ein Winkelhebel, deſſen Arm 
DE mittelſt der Zugſtange L, welche den Anker des Elektro- 
magnetes trägt, niedergezogen und durch die Feder K, nach 
dem Aufhören des elektriſchen Stromes, wieder emporge— 
drückt wird. Der obere Arm des Winkelhebels trägt einen 
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Querarm F mit einer daraufgeſchraubten Feder, deren haken⸗ 
förmiges Ende ebenfalls in das Hemmungsrad eingreift. G 
iſt ein auf dem Arme DF 
feſtgeſchraubter Graham- 
ſcher Anker, welcher bei 
jeder niedergehenden Be⸗ 
wegung des Armes DE, 
wobei die Feder an F 
einen Zahn vom Rade A 
mit fortzieht, in die 
Zähne dieſes Rades cine 
greift und verhütet, daß 
zwei Zähne deſſelben auf 
einmal fortgenommen 

werden, oder daß die 
Bewegung dieſes Rades 
ſchwankend und unſicher Fig. 108. 

iſt. 

Von 5 zu 5 Secunden umkreiſt der Strom einmal 
den Elektromagnet, dadurch wird die Zugſtange L nieder- 
gezogen und das Rad A um einen Zahn fortgerückt; dabei 
giebt der Sperrhaken H nach und gleitet über den nächſten 
Zahn hinweg. Der Anker G hat gleichzeitig feinen Haken 
in eine Zahnlücke des Rades A eingelegt und dadurch ver— 
hütet, daß zwei Zähne durch die Feder F weggezogen werden. 
Wenn der Strom wieder unterbrochen wird, ſo drückt die 
Feder K den Arm DE wieder empor und überhaupt den 
Winkelhebel D wieder in feine vorige Lage zuruck, wobei der 
Sperrhaken H verhindert, daß das Rad an dieſer rück- 
gängigen Bewegung theilnehme, während der Haken G dieſer 
Bewegung des Hebels folgt, um bei der naͤchſten Anziehung 
in die nächfte Zahnlücke ſich einzulegen. Von dem Rade A 
wird die Bewegung auf das Minuten- und Stundenrad in 
gewöhnlicher Weiſe übertragen. 
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182. Wie find die elektriſchen Uhren von Weare eingerichtet? 


Die elektriſchen Pendeluhren von Weare 
ſind denen Bain's ähnlich und werden unmittelbar durch 
den elektriſchen Strom, ohne Anwendung einer Normaluhr, 
in Bewegung geſetzt. Anſtatt der Linſe hat das Pendel 
eine horizontale Drahtſpirale, welche beim Durchgange des 
elektriſchen Stromes als Elektromagnet wirkt. Zu beiden 
Seiten dieſer Drahtſpirale befinden ſich die entgegengeſetzten 
Pole eines ſtarken Stahlmagnetes, welche mit kleinen 
goldenen Spiralfedern verſehen find. An eine dieſer Spiral: 
federn trifft ein Drahtende der Spirale jedesmal, wenn das 
Pendel eine Schwingung nach rechts oder links vollbracht 
hat, und hierdurch wird der Strom der Batterie dergeſtalt 
durch die Spirale geſchloſſen, daß die Pole derſelben den 
gleichnamigen des Stahlmagnetes gegenüberſtehen. Auf 
beiden Seiten erfolgt Abſtoßung, doch überwiegt diefe Ab- 
ſtoßung auf der Seite, wo ſich die Pole nach vollbrachter 
Pendelſchwingung am nächſten liegen. Das Pendel wird 
dadurch, ſo wie durch ſein Gewicht genöthigt, nach der 
anderen Seite zu ſchwingen, vollbringt nach Unterbrechung 
des Stromes vermöge ſeines Beharrungsvermögens die 
nächſte ganze Schwingung, worauf abermals ein Batterieſchluß 
und eine Abſtoßung wie vorher erfolgt. Der Stahlmagnet 
mit den kleinen Spiralfedern iſt mit dem einen Pole einer 
Batterie, das zweite Ende der Drahtſpirale durch die Auf- 
hängefeder des Pendels hindurch mit dem anderen Pole der 
Batterie in Verbindung. Die Pendelbewegung wird nach 
den gewöhnlichen Regeln der Uhrmacherkunſt auf das übrige 
Räderwerk übertragen. 

Weare hat auch elektriſche Uhren gebaut, bei denen 
eine Magnetnadel, die auf der Achſe einer Unruhe ſitzt, durch 
den Strom einer Batterie abgelenkt wird und dabei die 
Unruhe in Bewegung ſetzt. Der Schluß der Batterie findet 
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allemal ſtatt, wenn die Magnetnadel im magnetiſchen Meri- 
Dian ſteht, die rückgängige Bewegung der Nadel erfolgt 
theils durch die Wirkung einer Spiralfeder, theils durch die 
Richtkraft der Erde. 


183. Wie find Stöhrer's Uhren eingerichtet? 


Die elektriſchen Uhren von Stöhrer gehören 
zu denen, welche durch eine Normaluhr in Bewegung geſetzt 
werden, doch unterſcheiden ſie ſich hauptſächlich dadurch von 
den oben beſchriebenen, daß ſie durch Ströme von ab— 
wechſelnd entgegengeſetzter Richtung in Bewegung geſetzt 
werden. Die Normaluhr (in Leipzig, wo gegen 70 elektriſche 
Uhren von Stöhrer an verſchiedenen Punkten der Stadt 
ſich befinden, die Rathhausuhr) ſchließt mittelſt Queckſilber⸗ 
contacte eine Minute lang den Strom einer Batterie in 
einer Richtung durch die Leitung hindurch, in der nächſten 
Minute in der entgegengeſetzten Richtung und ſo fort. Die 
Bewegung der Zeiger aller in die 


Leitung geſchalteten Uhren erfolgt 
wie bei den Stöhrer'ſchen Zeiger- 
telegraphen und iſt durch Fig. 109 = 
veranſchaulicht. 

Die punktirten Kreiſe m und m' 
ſind die Pole des Elektromagnetes 
der Uhr; zwiſchen denſelben befindet 
ſich ein Eiſenlappen B, der mit dem 
Haken 4 feſt auf der horizontalen 
Welle c figt und von einem ſtarken 
Stahlmagnet N dauernd magnetiſch 
inducirt iſt. Da nun die Pole m 
und m“ nach Verlauf jeder Minute Fig. 109. 
gewechſelt werden, ſo wird der 
Lappen B eine Minute lang von m angezogen und von m’ 
abgeſtoßen, die darauf folgende Minute von m“ angezogen 
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und von m abgeſtoßen. Dies bewirkt von Minute zu 
Minute eine hin- und hergehende Bewegung des ſtählernen 
Hakens A, welcher durch Eingreifen in die Zaͤhne des Steig— 
rates R deffen ſtoßweiſe Fortbewegung (um je einen halben 
Zahn) hervorbringt. Auf der Welle des 30 Zähne ent⸗ 
haltenden Rades R figt der Minutenzeiger, welcher demnach 
in einer Stunde eine Umdrehung macht. 

Dieſe Bewegungsmethode mit umgekehrten Strömen hat 
den Vortheil, daß der Zeiger niemals mehr als ein Minuten- 
feld vorwärts ſpringen kann. Wenn wegen mangelhaften 
Contacts der Strom einmal ausſetzt und gleich darauf 
wieder eintritt, bleibt dennoch der magnetiſche Lappen B 
währenddem von dem einen Pole des Elektromagnetes, der 
dann nur als Eiſenſtück, nicht als Magnet wirkt, angezogen, 
weil er blos durch Umkehrung des Stromes, d. h. durch 
erfolgenden Polwechſel in dem Elektromagnet nach dem 
anderen Pole des letzteren hinübergetrieben werden kann. 


184. Welche telegraphiſche Vorkehrungen ſollen gegen den Zu⸗ 
ſammenſtoß zweier Eiſenbahnzüge ſchützen ? 

Zur Erhöhung der Sicherheit für die auf Eiſenbahnen 
verkehrenden Züge iſt es wünſchenswerth, das Zugsperſonal 
ſowohl als die Beamten zweier benachbarter Stationen A 
und B von dem Verkehr der Zuͤge auf der zwiſchen dieſen 
Stationen liegenden Strecke in laufender Kenntniß zu er— 
halten. Um zu verhüten, daß zwei Züge auf demſelben 
Geleiſe ſich entgegenfahren, braucht man nur von A den Zug 
nicht eher abfahren zu laſſen, als bis man B vom Abgang 
des Bugs unterrichtet und ſich von der Ankunft dieſer Mel= 
dung in B vergewiſſert hat; auch bleibt dann in B das 
Signal ſtehen, bis der Zug dort angekommen iſt. Eine 
zweckmäßige telegraphiſche Einrichtung für dieſen Zweck 
ſtellte Regnault ſchon 1847 auf der Bahn von Saint 
Germain her und verbeſſerte ſie ſpaͤter noch. Auch dem 
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Zugperſonal könnte man die gegebenen Zeichen ſichtbar 
machen, wenn man in gewiſſen Entfernungen an der Bahn 
ähnliche Apparate aufſtellte, wie auf den Stationen. 


185. Wie läßt ſich der Verkehr der Züge automatiſch con: 
troliren ? 

Durch automatiſche Telegraphen kann man leicht den 
Verkehr der Züge controliren. So ſtellte Bréguet ſchon 
1847 in Entfernungen von je 20 Metern an den Telegraphen⸗ 
ſtangen je 2 Metallplatten parallel über einander auf, von 
denen die untere mit der Erde, die andere mit der Luft= 
leitung nach der nächften Station leitend verbunden war; 
da nun der vorbeigehende Zug beide Platten zur Berührung 
brachte, ſo konnte im Momente der Berührung von der 
Station ein Strom durch die Leitung gehen und ein Zeichen 
geben; aus der Zahl der Zeichen konnte man dann auf die 
Geſchwindigkeit des Zugs ſchließen. Bei mehrgeleiſigen 
Bahnen wäre für jedes Geleis ein beſonderer Draht nöthig. 
Bellemare wendete einen Ruheſtrom (vgl. Fr. 157) an, 
den er in Entfernungen von je 100 Metern durch den Zug 
unterbrechen ließ. Steinheil ließ jeden Bahnwärter 
beim Vorbeifahren des Zugs den Strom unterbrechen und 
die fo gegebenen Zeichen durch ein Tintengefäß am Elektro⸗ 
magnetanker auf einen von einem Uhrwerke gleichmäßig 
bewegten Papierſtreifen ſchreiben. 


186. Wie ruft man bei Unglücksfällen telegraphiſch Hilfe herbei! 


Um bei eintretenden Unglücksfällen telegraphiſch Hilfe 
herbeirufen zu können, braucht man nur in gewiſſen Ent⸗ 
fernungen, z. B. in jedem Wächterhaus, einen Zeichengeber 
aufzuſtellen, mittelſt deſſen man nach der nächſten Station 
Zeichen geben kann; um aber nicht an allen dieſen Punkten 
Batterien aufſtellen und unterhalten zu müſſen, ſchaltet man 
dann die ganze Linie zum Telegraphiren mit Ruheſtrom ein. 

Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. ; 16 
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Es läßt ſich dies ſchon bei den gewöhnlichen Läutewerken 
ausführen, wobei dann der Ruheſtrom durch die Elektro⸗ 
magnete die Läutewerke arretirt hält, bis der Strom unter- 
brochen wird. Friſchen brachte nach einem Patent vom 
25. Januar 1855 an den Láutewerfen der hannöveriſchen 
Bahnen Schließungsräder mit einer aufſchleifenden Feder an, 
damit, wenn bei einem Unglücksfall ein ſolches Läutewerk 
mit der Hand in Gang geſetzt wurde, der Ruheſtrom in der 
Leitung ſo oft und in ſolchen Zwiſchenräumen unterbrochen 
wurde, daß aus den auf Morſeapparaten niedergeſchriebenen 
Punkten und Strichen die Nummer des Wächterhauſes er⸗ 
kannt werden konnte, von welchem der Hilferuf ausging. 
Noch vorzüglicher ift es, wenn der Zug einen vollftändigen 
tragbaren Apparat mit ſich führt, der an jeder Stelle 
der Bahn in die Glocken- oder Morſe⸗Leitung eingeſchaltet wer⸗ 
den kann. Einen Vorſchlag hierzu ſcheint zuerſt Wheatſtone 
oder Bain (1841) gemacht zu haben; in Deutſchland 
Fardely, Steinheil, Stöhrer, Gintl (1851); 
Breguet erfand feinen tragbaren Telegraphen 1848. 


187. Koͤnnen die semen eines Bugs telegrapbiſch mit einander 
verkehren ? 

Einen telegraphiſchen Verkehr e den Beamten 
eines langen Zuges ſuchte 1853 der Ingenieur Hermann 
der Orleansbahn erfolgreicher als vor ihm Bréguet zu ers 
möglichen; er bildete aus je zwei Guttaperchadrähten auf 
jedem Wagen und den eiſernen Verbindungsketten der Wägen 
einen Stromkreis mit Ruheſtrom, welcher beim Reißen einer 
Verbindungskette oder beim Niederdrücken von Taſten ſeitens 
der Schaffner unterbrochen wurde und Lärmſignale oder 
beſtimmte Zeichen beim Zugführer ertönen ließ. Auch ſpäter 
(3. B. 1866 von Prud' homme) wurden wiederholt ähn⸗ 
liche Einrichtungen angegeben, durch welche das Zugdienſt⸗ 
perſonal oder die Fahrenden mit dem Zugführer in telegra⸗ 
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phiſche Verbindung geſetzt werden ſollten. Einen nicht⸗ 
elektriſchen Eiſenbahnwagen⸗Telegraphen gab O' Neill 
1858 an. 

188. Läßt ſich ein fahrender Zug mit benachbarten Stationen 
telegrapbiſch verbinden? 

Eine Einrichtung zur telegraphiſchen Verbindung zwi⸗ 
ſchen dem fahrenden Zuge und den benachbarten Stationen 
brachte zuerſt Tyer de Dalton 1851 auf der London⸗ 
Dover Bahn zur Anwendung. Ther befeftigte in gewiſſen 
Entfernungen an der Bahn entſprechend lange, durch Gutta- 
percha⸗Drähte mit der Telegraphenleitung verbundene Metall- 
ftreifen, auf welche federnde Metalltheile an der vorbeis 
gehenden Locomotive aufſchleiften, um dieſe mit der Leitung 
in Verbindung zu ſetzen und zum Empfangen und Geben 
von Nachrichten zu befähigen. 1855 erfand Bonelli 
feinen Locomotivtelegraphen; er legte von Station 
zu Station zwiſchen den Schienen eine als Telegraphenlei⸗ 
tung dienende iſolirte Eiſenſchiene, ließ auf dieſer eine von 
der Locomotive herabreichende Feder oder Rolle aufſchleifen 
und ſetzte ſo einen auf der Locomotive befindlichen Apparat 
nebſt Batterie in leitende Verbindung mit den beiden 
Nachbar⸗Stationen. Aehnlich, doch vollſtändiger, aber auch 
noch weniger einfach war die von Du Moncel angegebene 
Einrichtung, bei welcher zwei Leitungs drähte nöthig waren 
und in gewiſſen Pauſen mit einem Zeichenapparat, einem 
Läutewerke und einem tragbaren Apparate auf der Locos 
motive in Verbindung geſetzt wurden. Fernandez de 
Caſtro ſuchte zwei auf demſelben Geleiſe fahrende Zuͤge 
in telegraphiſche Verbindung mit einander zu ſetzen. 


189. Wie unterrichtet man den Locomotivführer telegraphiſch 
vom Zuſtande der Bahn? 


Wiederholt wurden, z. B. von Regnault, von Wil- 
loughby Smith u. A., Apparate vorgeſchlagen, durch 
16 * 
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welche man ſelbſtthaͤtig dem Locomotivführer rechtzeitig 
telegraphiſch Gewißheit über Gefährdung des Zugs oder 
Gefahrloſigkeit geben wollte, namentlich über die Stellung 
von Weichen, Drehſcheiben, Verkehr von Zügen in Tunneln 
u. ſ. w. Am einfachſten erfolgt dies durch Scheiben oder den 
Fallſcheiben (vgl. Fr. 173) ähnliche Flügel, ia Stellung 
mittelft elektriſcher Ströme von der Stellung der Weichen, 
Drehſcheiben 2c. abhängig gemacht wird und den Locomotiv⸗ 
führer alſo über die Stellung der Weichen und Drehſcheiben 
unterrichtet. 


Siebzehntes Kapitel. 


Von den Telegraphenteitungen und den Einwir- 
kungen der atmoſphäriſchen Elektricitat auf die 
Leitungen und Apparate. 


190. Was ift eine Telegraphenleitung ? 


Eine Telegraphenleitung oder -Linie iſt ein 
ſehr langer Schließungsdraht zwiſchen den beiden Polen 
einer Batterie, in welchen Draht beliebig viel Telegraphen⸗ 
apparate eingeſchaltet find. Da dieſer Draht zum Augs 
gangspunkte zurückkehrt, ſo würde jede Telegraphenleitung 
aus zwei neben einander laufenden Drähten beſtehen muͤſſen; 
doch kann man durch die Steinheil'ſche Entdeckung den 
einen dieſer Drähte dadurch entbehrlich machen, daß man 
die Erde zur Rückleitung benutzt, ſo daß der ganze Schlie⸗ 
ßungsbogen zur Hälfte durch Draht und zur Hälfte durch 
die feuchte Erde gebildet wird. 

Fig. 110 ſtellt die ältere Art der Drahtleitung vor, wo 


Fig. 110. l 
ber Strom von — durch cBd im Drahte hin und zurüd 
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geht bis zum — Pole der Batterie. Fig. 111 verſinnlicht 
die neuere Methode nach der Steinheil'ſchen Entdeckung. 


— ooo — 


Fig. 111. 


Der Strom geht hier vom ＋ Pole der Batterie B“ durch o 
zur Erdplatte Pi, durch das feuchte Erdreich zur Platte Pa 
der entfernten Station, durch f nach Station B und endlich 
durch den Luftdraht d nach dem — Pole der Batterie der 
Station A zurück. 


191. Wie viel Arten Telegraphenleitungen unterſcheidet man ? 


Man unterſcheidet hauptſächlich vier Arten: ober⸗ 
irdiſche, unterirdiſche, unterſeeiſche und trag= 
bare Leitungen. 


192. Was ift eine oberirdiſche oder Luftleitung ? 


Eine oberirdiſche oder Luftleitung iſt ein Metall⸗ 
draht, welcher von einer Station zur anderen in der Luft 
ausgeſpannt und durch iſolirende Körper fo unterſtützt ift, 
daß er keinen anderen Gegenſtand als dieſe letzteren berührt, 
und daß bei naſſer Witterung keine fortlaufende naſſe Ver⸗ 
bindung vom Drahte bis zur Erde ſtattfinden kann. In 
Deutſchland wandten ſchon Weber (1833) und Steinheil 
(1837) Luftleitungen an, in England erſt Cooke 1843. 
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193. Aus welchen Metallen werden die oberirdiſchen Leitungen 
hergeſtellt ? 

Zu oberirdiſchen Telegraphenleitungen hat man bis jetzt 
nur Kupfer⸗ oder Eiſendraht verwendet. Da, wo 
Leitungen mit großer Spannweite über Flüſſe wegzuführen 
ſind, ſtellt man ſie aus Stahldraht oder Drahtſeilen 
her. Während man in früherer Zeit dem Kupferdraht den 
Vorzug gab, werden die neueren Telegraphenleitungen faſt 
nur mit Eiſendraht ausgeführt. Kupferdraht hat den Vor⸗ 
zug, daß er die Elektricität etwa 6 Mal beſſer leitet als 
Eiſen, daß er in der Luft durch Oxydation nur wenig zu 
leiden hat, daß er leicht zu ſpannen iſt, und daß er als ab⸗ 
genutztes Material einen verhaͤltnißmäßig größeren Werth 
hat als gebrauchter Eiſendraht. Dagegen iſt gegen den 
Kupferdraht einzuwenden, daß er ſehr theuer iſt, geringere 
Feſtigkeit beſitzt als Eiſendraht, daß er daher leichter reißt als 
dieſer und mehr Unterſtützungen bekommen muß, und daß er 
deßhalb leichter entwendet und verletzt werden kann. Von 
Kupferdraht werden 5 bis 6 Gentner (à 50 — 60 Thlr.) 
auf die Meile gebraucht. 

Eiſendraht, welcher in der Regel in einer Stärke von 
circa 3/14 Zoll zu Telegraphenleitungen verwendet wird, 
empfiehlt ſich hauptſächlich durch feine Feſtigkeit, welche viel 
größere Spannweiten zwiſchen den Unterſtuͤtzungspunkten 
geſtattet als beim Kupferdraht. Deßhalb und wegen ſeines 
geringeren Werthes ift er nicht leicht Beſchaädigungen oder 
Entwendungen ausgeſetzt. Bei der angegebenen Dimenſion 
hat der Eiſendraht ungefähr eine 6 Mal ſo große Quer⸗ 
ſchnittsfläche als der fonft verwendete Kupferdraht, alfo die- 
felbe Leitungsfähigkeit wie dieſer. Auf eine Meile werden bei 
der angegebenen Stärke ungefähr 20 Centner Eiſendraht 
(a 7—8 Thlr.) gebraucht. Nachtheilig iſt beim Eiſendraht 
hauptſächlich ſeine Fähigkeit zu roſten, weßhalb man den⸗ 
ſelben entweder recht gleichmäßig und zuſammenhängend 
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verzinkt (2— 3 Thlr. für 1 Ctr.) oder nach dem Aufſpannen 
mit Asphaltlack anſtreicht (für 1 Ctr. circa 1/3 Thlr.), wel- 
cher Ueberzug jedoch in einigen Jahren wieder erneuert 
werden muß. Jetzt taucht man gewöhnlich den Draht nach 
dem letzten Ausglühen noch heiß in Leinöl ein. 


194. Wie werden die einzelnen Drahtadern zuſammengefügt ? 


Der Kupferdraht wird mit ſeinen Enden zuſammenge⸗ 
dreht und mit hartem oder weichem Loth gelöthet; erſteres 
iſt zwar dauerhafter, doch wird beim Hartlöthen der Kupfer⸗ 
draht zu ſehr erhitzt und erweicht, daß er nachher neben den 
Löthſtellen leicht reißt. Anſtatt des Löthens verbindet man an 
einigen Orten auch die Kupferdrahtenden einfach mit Metall= 
klemmen, wie Fig. 112 zeigt, oder man biegt die Draht- 
enden a und b, Fig. 113, um und umwickelt ſie dicht mit 
feinem Kupfer⸗ oder Meſſingdraht. 


Fig. 112. 


os a 


Fig. 118. 


Die Eiſendrahtadern werden zuerſt bis zu einer Länge 
von 1200 Fuß zuſammengeſchweißt und dann entweder mit 
verzahnten Enden und ubergeſchobenen Meſſingmuffen oder 
bei übergelegten Enden und darüber gewundenem Meſſing⸗ 
draht hart oder weich verlöthet. Sehr zweckmaͤßig iſt die 
in Fig. 114 abgebildete Verbindung, bei welcher die Eiſen⸗ 
drahtenden bei m einfach um einander geſchlungen und zu 
beiden Seiten mehrmals umwickelt ſind; über die ganze Ver⸗ 
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bindung läuft noch ein bei e und e mehrfach um den Eiſen⸗ 
draht gewickelter Kupferdraht in einigen Schraubenwin⸗ 
dungen. Dem Ju- 

ſammenſchweißen der PS GE == 
einzelnen kurzen Draht? 

adern zieht man wegen Fig. 114. 

der Schwierigkeit und 

Unſicherheit dieſer Manipulation das Zuſammenlöthen 
in der Regel vor. 


195. Woraus beſtehen die Unterflügungen für den Draht !? 


Der Draht liegt in der Regel auf hölzernen Tragjäulen 
die bei Anwendung von Kupferdraht 80 bis 180 Fuß, bei 
Eiſendraht 100 bis 250 Fuß aus einander ſtehen und je 
nach dem Gewicht und der Zahl der daran aufzuhängenden 
Drähte verſchiedene Stärke und Höhe haben. Die obere 
Stärke variirt zwiſchen 3 und 6 Zoll, die Höhe zwiſchen 
16 und 32 Fuß. Wo viel Drähte an die Saͤulen gehängt 
werden, ſo wie an den Orten, wo ſie in ſtarken Krümmungen 
ſtehen, iſt es wegen des Seitendruckes und der durch Wind 
erzeugten Schwankungen zwedmäßig, dieſelben möglichſt 
ſtark zu nehmen, in geringen Entfernungen und feſt (4 bis 
6 Fuß tief) in den Erdboden oder in Steinkegel einzuſetzen, 
dieſelben auch nach Befinden durch Streben zu ſtützen oder 
durch ein Drahtſeil an einem feſten Punkt anzuhängen. 
Als Schutz gegen die Faulnif wurden früher die Säulen, 
ſo weit ſie in die Erde zu ſtehen kamen, unten verkohlt und 
mit einer Miſchung von Asphalt und Steinkohlentheer be= 
ſtrichen. Da jedoch diefe Methode gegen die Faͤulniß von 
Innen nicht ſchützt, fo werden die Säulen neuerlich häufig 
mit Kupfervitriol oder Zinkchlorid, ſehr vortheilhaft aber 
mit kreoſothaltigen Gastheerölen imprägnirt. 

Da das Auswechſeln der hölzernen Telegraphenſäulen 
und das Umlegen der Leitungen koſtſpielig und für den 
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Telegraphenbetrieb ſtörend iſt, ſo hat man wiederholt Ver⸗ 
ſuche mit Säulen aus Stein oder aus Stein und Eiſen 
gemacht. So wurden an der Eiſenbahn von Weißenfels nach 
Gera in 6 Fuß lange, 8 Zoll im Quadrat ſtarke Sandſtein⸗ 
ſockel 6 Fuß lange, 1½ Zoll ſtarke ſchmiedeeiſerne Röhren 
eingelaſſen und mit Blei vergoſſen; bei Wegübergängen im 
Niveau ſind die Sockel 9 Fuß lang, 10 Zoll im Quadrat 
ſtark, die Röhren 12 Fuß lang. In der Schweiz verwendet 
man viel coniſch gewalzte eiſerne Röhren und an einigen 
Stellen in Sachſen (auf Brücken und in felfigem Boden) 
gewalzte eiſerne Säulen von kreuzförmigem (T) Querſchnitt. 
Für die Indo⸗Europaͤiſche Linie ſetzte Siemens (in Rußland 
zur Hälfte, in Perſien ausſchließlich) 12 engl. Fuß lange, 
coniſche ſchmiedeeiſerne Röhren in hohle, 7 Fuß lange und 
2½ Fuß in den Boden verſenkte gußeiſerne Sockel ein, an 
welche unten eine quadratiſche Fußplatte aus Eiſenblech an= 
geſchraubt war. Auch alte Eiſenbahnſchienen hat man als 
Träger zu verwerthen geſucht. 

Will man bei Telegraphenleitungen, welche an Eiſen⸗ 
bahnen hinlaufen, den Betrieb der Bahn und der Tele⸗ 
graphen möglichſt gegen Störungen ſichern, ſo verwendet 
man ſogenannte Doppelſtänder. Dieſelben beſtehen aus 
zwei Stangen, welche in 4 Fuß Entfernung von einander 
ſenkrecht eingegraben und ſowohl oben und in der Mitte, 
wie unten mit einander verbunden, außerdem aber noch 
durch eine diagonale Strebe befeſtigt werden. Ein ſolches 
Doppelgeſtänge hat ſich längs der Berlin-Potsdam⸗Magde⸗ 
burger Eiſenbahn auf der Strecke zwiſchen Berlin und 
Potsdam trefflich bewährt, obgleich daſſelbe mit den Lei⸗ 
tungen von zehn Bundes- und drei Eifenbahn=Telegraphen 
belaſtet iſt. Neuerdings iſt von Seiten der norddeutſchen 
Telegraphen -Verwaltung die ſucceſſive Herſtellung von 
Doppelgeftängen auf allen Linien angeordnet worden, welche 
eine größere Anzahl von Leitungen zu tragen haben. 
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196. Auf welche Weile wird der Drabt gegen die Säulen 
Ä und die Erde ifolirt erhalten ! 
Die Iſolirung des Drahtes wird auf ſehr ver⸗ 
; ſchiedene Weiſe ausgeführt, doch muß bei jeder guten Iſo⸗ 
: lirung der zwiſchen dem Drahte und der Säule befindliche 
i ifolirende Körper bei jeder Witterung ganz oder zum größten 
Theil trocken bleiben. Die Glockenform ift daher für Iſo⸗ 
",  Tatoren die zweckmäßigſte. 
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Fig. 115. 


In Fig. 115 iſt eine Säule mit Iſolator für Kupfer⸗ 
draht von der in Oeſterreich üblich geweſenen Form dar⸗ 
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geſtellt. S ift die Tragſäule, A ein Steinkegel, J ein glocken⸗ 
förmiger Iſolator von Glas, e ein Eiſenſtab, welcher den 
Iſolator trägt und an der Säule S angeſchraubt iſt; der 
Leitungsdraht ab wird 3 bis 4 Mal um den Hals des 
Iſolators geſchlungen, ſo daß er die entſprechende Durch⸗ 
ſenkung oder Pfeilhöhe mit Rückſicht auf die Spannweite 
und die Temperatur erhält. 


Eine andere Form von gläſernen Ifolirgloden für 
Kupferdrahtleitungen iſt in Fig. 116 dargeſtellt. Die Glas⸗ 
glocke wird mittelſt einer Hol- 
ſchraube auf die etwas zugeſpitzte 
Säule oben aufgeſchraubt und 
der Kopf dieſer Schraube mit 
Oelkitt verkittet, damit der Strom 
bei feuchter Witterung nicht durch 
dieſe Schraube in die Stange 
‘und zur Erde gelangen kann. 
Der Draht wird hier ebenfalls 
mehrere Male um den oberen 
Knopf der Glocke herumge⸗ 
ſchlungen. , 


Fig. 116. 


Die Iſolatoren für Eiſendraht muͤſſen ſtärker fein und 
aus feſterem Material beſtehen und ſind gewöhnlich von 
Porzellan, Steingut oder gebranntem Thon, zum Theil in 
Verbindung mit Eiſen. Fig. 117 zeigt zwei Iſolatoren, 
wie fie an den preußiſchen und ſaͤchſiſchen Staatstelegraphen⸗ 
Leitungen zur Anwendung gekommen find. Die Jſolir⸗ 
glocken, welche entweder oben oder an der Seite der Säulen 
angebracht werden, beſtehen aus Porzellan und ſind mit 
Schwefel auf einen Eiſenſtab aufgekittet, welcher für die 
oberen Kopfträger in einer mit drei oder vier Schrauben 
auf der Säule befeſtigten gußeiſernen Haube h feſtſitzt; die 
Träger der Seitenglocken beſtehen aus einem gebogenen 


— 
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Eiſenſtabe t, der durch zwei Schrauben und durch ein eben⸗ 
falls mit zwei Schrauben verſehenes Querband n an der 
Säule befeſtigt wird. Der Eiſendraht 
liegt in einer oben auf der Glocke 
befindlichen Rinne und iſt durch den 
Bindedraht, welcher um den Hals der 
Glocke geſchlungen wird, befeſtigt. Da 
dieſe Glocken jedoch häufig abgeſprengt 
wurden, ſo conſtruirte man dieſelben 
fpäter ſtärker oder verſah ſie mit einer 
gußeiſernen Haube, auch wandte man 
zum Einkitten der eiſernen Träger in 
die Köpfe Gyps an, entweder rein oder 
mit Eiſenfeilſpänen gemengt, oder auch 
mit flüſſigem Leim gemiſcht. 

Eine von den verſchiedenen Formen 
thönerner Iſolirköpfe für Eiſendraht⸗ 
Leitungen iſt in Fig. 118 (S. 254) dar⸗ 
geſtellt. Der Thonkopf, welcher oben 
einen Sattel und darunter ein Loch hat, 
iſt auf einen Zapfen, welcher auf der 
Spitze der Säule ausgeſchnitten iſt, pulps 
fet aufgeſetzt. Der Leitungsdraht, Fig. 117. 
welcher oben im Sattel liegt, iſt mit 
einem durch das Loch geſteckten Stück Draht mittelſt 
dünneren Bindedrahtes feſt verbunden. 

In England hat man ſeit der Entſtehung der Tele⸗ 
graphenlinien Iſolatoren der verſchiedenartigſten Form an⸗ 
gewendet, man iſt jedoch bei den meiſten Linien längere Zeit 
bei der in Fig. 119 (S. 254) abgebildeten Form ſtehen 
geblieben. Der eigentliche Iſolirkopf beſteht aus dem Körper 
S von gemeinem grauen Steinzeug und iſt äußerlich nur mit 
Salzglaſur überzogen. Der untere, kugelförmige Theil 


deſſelben iſt zur Aufnahme des Leitungsdrahtes d einen 


\ 
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halben Zoll weit durchbohrt. Durch den Schlitz e wird der 


Fig. 118. 


Draht eingelegt. In dem oberen, umgekehrt kegelförmigen 
Theile (in Fig. 119 links) iſt behufs der Befeſtigung der 


Fig. 119. 


Köpfe an die hölzernen Querarme der Telegraphenpfähle 
ein eiſerner Bolzen b eingegoſſen. Dieſen oberen Theil des 
Iſolirkopfes überdeckt eine Kapſel K von ſchwachem Zink⸗ 
blech (in der Figur rechts), durch welche der Bolzen b hin⸗ 
durchgeſteckt ift. Ehe diefe Blechkappe übergeſteckt wird, 
wird die obere Flaͤche des ſteinernen Kopfes, welche zu dem 
Zwecke, wie in der Figur links punktirt angedeutet, etwas 
trichterförmig geſtaltet iſt, mit dickem Mennigkitt über⸗ 
ſtrichen, damit zwiſchen dem Bolzen d und der Kappe keine 
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Näſſe durchdringen kann. Die Telegraphenſäulen tragen 
abwechſelnd an zwei gegenüberliegenden Seiten die Quer⸗ 
hölzer q, welche durch ein Eiſenband und zwei Schrauben 
an die Säulen befeſtigt ſind. Dieſe Querhölzer ſind von 
hartem Holze und mit Oelfarbe angeſtrichen. Nachdem die 
Iſolatoren an den Säulen angebracht ſind, wird der ver⸗ 
zinkte Leitungsdraht aufgelegt und an jedem Kopfe mit 
ſchwachem verzinkten Bindedrahte, welcher in die Nuth a 
am unterſten Theile des Kopfes gelegt wird, umwunden und 
feſtgehalten. 


In Krümmungen der Eiſenbahnen, an welchen eine 
Leitung hinläuft, würden beim Bruche eines oder mehrerer 
Iſolirköpfe die Drähte in das Fahrgeleiſe hereinhaͤngen und 
durch ihre gegenſeitige Berührung das Telegraphiren ſtören, 
aber auch den Bahnbetrieb gefährden; dort werden daher 
an die Querarme der Telegraphenſäulen ſogenannte Fang⸗ 
bügel ff mit den Iſolirköpfen gleichzeitig angeſchraubt, aus 
welchen der Draht nicht herausfallen kann. Ein vollftändiger 
Iſolator mit allem Zubehör koſtet in England nicht mehr 
als 4 Sgr. 1 Pf., auf eine geographiſche Meile kommen 
circa 130 Stück für jede Leitung. 


An einigen Orten, z. B. in Schweden, bat man Iſolir⸗ 
köpfe von Guttapercha (vergl. Fr. 199) verwendet, die jedoch 
keine lange Dauer haben, da die Guttapercha an der Luft 
bald ſpröde und brüchig wird. 


Um die Iſolirglocken gegen Beſchaͤdigungen möglichſt 
zu ſchützen, umgiebt man dieſelben in vielen Staaten mit 
gußeiſernen Glocken und kittet ſie mittelſt Schwefel in 
letzteren feſt, ſo z. B. an preußiſchen, hannöverſchen, olden⸗ 
burgiſchen, mecklenburgiſchen, däniſchen, ruſſiſchen, türkiſchen, 
in neueſter Zeit auch an öſterreichiſchen Linien. Die neueſte 
Conſtruction ſolcher Glocken iſt in Fig. 120 bis 123 dar⸗ 
geſtellt und zwar ſtellt Fig. 122 im Durchſchnitt und 


* 
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Fig. 123 im Grundriß einen fogenannten Spannkopf 
vor, welcher etwa an jeder 10ten Saͤule angebracht und 
an welchem der Leitungsdraht feſt eingeklemmt wird; bei den 
gewöhnlichen Iſolatoren für die Zwifchenfäulen (Gig. 120 
und 121) wird der Leitungsdraht nur in den Eifenftab c 
eingehängt. a bezeichnet die gußeiſerne, b die Porzellan⸗ 
glocke. Bei der Conſtruction dieſer Iſolatoren ift darauf 
Rückſicht genommen, daß die Porzellanglocke möglichſt lang 
und von geringem Durchmeſſer ſei, um, wenn ſich Feuchtig⸗ 
keit darin angeſetzt hat, dem Uebergange des elektriſchen 


Fig. 120. 


Fig. 121. Fig. 123. 


Stromes vom Eiſenſtabe e oder dem Leitungsdrahte zur 
Eiſenglocke einen möglichſt großen Widerſtand entgegen- 
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zujegen. Die älteren Ifolatoren dieſer Art, bei welchen 
durch Verwendung kurzer Porzellanhülſen, während feuchter 
Witterung eine ziemlich bedeutende Ableitung des Stromes 
von den Leitungen zur Erde, oder, was für die Correſpon⸗ 
denz namentlich ſtörend iſt, von einer Leitung zur anderen 
ſtattfand, ſind größtentheils beſeitigt, ſo namentlich bei den 
Staatstelegraphenleitungen in Preußen, wo man in neueſter 
Zeit bemüht geweſen iſt, den Porzellanglocken, ohne Eiſen⸗ 
glode, eine ſolche Form zu geben, daß bei feuchter und 
nebeliger Witterung der Uebergang des Stromes von der 
Leitung zur Säule u. ſ. w. möglichſt gehindert wird. Eine 
zu dieſem Zwecke niedergeſetzte Commiſſion empfahl cylin⸗ 
driſche Porzellanglocken von circa 6 Zoll Länge und 2 Zoll 
Durchmeſſer, während von dem Telegraphendirector Chauvin 
Porzellan-Doppelglocken nach der Form Fig. 124 
in Vorſchlag und Anwendung gebracht worden 
ſind. Letztere Form gewährt den Vortheil, 
daß ſie dem Stromübergange vom Drahte zur 
Säule einen verhaͤltnißmäßig langen und 
ſchmalen Weg, demnach viel Widerſtand, dar- 
bietet, und daß in der inneren Glocke beim 
Wechſel der Temperatur ſich nicht ſo ſchnell 
Feuchtigkeit niederſchlagen wird, wie bei Ver⸗ 
wendung einfacher Glocken. 

In England finden in neuerer Zeit eben⸗ 
falls Doppelglocken häufige Anwendung. Man 
überzieht daſelbſt den inneren Eiſenſtab noch mit einer 
Kautſchukmaſſe, wodurch die Iſolationsfähigkeit noch erhöht 
wird. Bei Iſolatoren mit eiſerner Schutzglocke hat man die 
innere Porzellanhülſe auch durch horniſirte Kautſchukmaſſe 
erſetzt, welche große Haltbarkeit und Dauer verſpricht. 

Eine ſehr zweckmaͤßige (belgiſche) Befeſtigung der Iſola— 
toren zeigt Fig. 125 und 126 (S. 258). Der Eifenbügel 
b b wird durch zwei Holzſchrauben an der Holzſäule befeſtigt, 
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und trägt in ſeinem Hals die Iſolirglocke g, in welche der 
eiſerne Träger t eingefittet ift. Bei einer anderen, ebenfalls 
belgiſchen Vorrichtung hat der 
Iſolator die Form eines Dop- 


oR pelkegels c (Fig. 127), um 
= welchen der Leitungsdraht fic 
8 herumwickeln läßt; es kann 
aber auch der Draht durch ein 
Loch in c hindurchgeſteckt wer- 
den. Der Bügel h endet in eine 
a aufgehauene Klaue, mit welcher 
al der Ifolator in Mauerwerk be- 
$ feftigt und vergoffen wird. 
197. Wozu dienen die Spann: 
as vorrichtungen ? l 
= Werden die Drähte blog 
= lofe in die Sfolatoren eingelegt, 


jo können fte ſich in ihnen vers 
ſchieben, zu ſchlaff herabhängen, 
ſich noch mehr dehnen und werden dann leicht einander 
berühren und fo das Telegraphiren ſtören. Deßhalb muß 
man bei Linien mit mehreren Drähten beſondere Spann⸗ 
vorrichtungen anbringen. Die Spannköpfe, welche 
etwas größer als die gewöhnlichen Iſolatoren ſind, wurden 
ſchon in Fr. 196 erwähnt. Soll eine wirkliche Spannung, 
namentlich Nachſpannung zu ſchlaff gewordener Draͤhte, mög⸗ 
lich ſein, ſo dürfen die Drähte nicht um die gewöhnlichen 
Iſolatoren herumgewickelt, ſondern blos aufgelegt werden, 
ſo daß ſie ſich verſchieben können; dagegen muß der Spann⸗ 
iſolator einen beweglichen Theil enthalten, mittelſt deſſen 
der damit verbundene Draht angeſpannt werden kann. 
Sehr einfach läßt ſich dies bei dem in Fig. 127 abgebildeten 
Iſolator bewerkſtelligen, wenn man an dem den Draht auf⸗ 
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nehmenden Doppelkegel c einen Sperrkegel anbringt, wels 
cher ſich in ein an dem Bügel h feſtſitzendes Sperrrad einlegt. 


198. Was verſteht man unter einer unterirdiſchen Leitung ? 


Eine unterirdiſche Leitung iſt eine ſolche, welche 
unter der Erde liegt und bei welcher der Draht, damit er 
nicht in unmittelbare Berührung mit der Erde komme, mit 
einem iſolirenden Material, gewöhnlich mit Guttapercha oder 
Hauch mit Asphalt, waſſerdicht umgeben ift. 


199. Was für ein Stoff tft OGuttapercha ? 


Die Guttapercha iſt ein ſeit 1843 bekannter, dem 
Kautſchuk verwandter, erhärteter Baumſaft, welcher von 
Waſſer gar nicht und von Säuren nur ſehr wenig ange- 
griffen wird, bei 300 C. Wärme ſich zu erweichen anfängt, 
bei 70% C. knetbar wird und dann leicht in alle Formen ge⸗ 
bracht werden kann. An der Luft und im Lichte aber wird 
die Guttapercha bröckelig und zerbrechlich; wechſelnde Näſſe 
und Trockenheit zerſtören ſie bald, beſonders im Sonnen⸗ 
lichte. Dieſelbe iſt ein vorzüglicher Nichtleiter für Elektri⸗ 
eität. 

Im Jahre 1846 begann der preußifche Lieutenant W. 
Siemens die erſten Verſuche, Telegraphendraht mit 
Guttapercha zu iſoliren und in die Erde zu legen. Da die 
damals erhaltenen Reſultate günſtig waren, ſo wurden unter⸗ 
irdiſche Leitungen in Preußen, Sachſen, theilweiſe in 
Oeſterreich (Ungarn, Lombardei) und anderen Laͤndern aus⸗ 
geführt. 

200. Wie erzeugt man mit Guttaperda überzogenen Draht ! 

Die rohen Guttapercha⸗Blöcke werden kleingeraspelt und 
in heißem Waſſer eingeweicht, wobei ſich Sand und andere 
fremdartige Beimiſchungen zu Boden ſetzen. Dann wird 
die Maſſe zwiſchen Rauhwalzen kleingeriſſen, durch heiße 
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Eiſenkerne erwärmt und dünn ausgewalzt, wodurch Die 
Unreinigkeiten vollends entfernt werden. Man läßt die 
Maſſe ſo lange unter beſtändigem Zuſammenſchlagen durch 
die Walzen gehen, bis ſie ein chocoladebraunes, ganz gleich⸗ 
mäßiges Anſehen hat, und bringt ſie dann, durch Wärme 
gehörig erweicht, in den zum Umpreſſen der Drähte be⸗ 
ſtimmten Apparat. Dieſer Apparat beſteht aus einem ſtarken 
eiſernen, horizontal liegenden, durch Dampf erwärmten 
Cylinder, in welchem ein Kolben mittelſt einer Schraube 
(durch Dampfkraft) langſam eingedrückt wird. An dem 
vorderen Theile des Cylinders iſt ein ſehr maſſiver Kopf, 
mit den zur Durchführung der zu umpreſſenden Drähte 
beſtimmten Mundftüden. Die Maffe kommt aus dem Cy⸗ 
linder a (Fig. 128) und kann nur durch den coniſchen 
Raum b entweichen. Der zu umpreſſende Kupferdraht c 
wird von unten durch ein ſtarkes Metallſtuͤck dd hindurch⸗ 
geführt, ſo daß die Maſſe, welche bei e mit dem Drahte aus 
dem Mundſtücke hervortritt, den Draht ſehr feſt umſchließt 


E Fig. 128, 


und mit fich durchpreßt. Die Geſchwindigkeit des Drahtes 
beträgt ungefähr 1 Zoll in 1 Secunde. Das Einbringen 
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der Maffe in den Cylinder muß mit Vorficht geſchehen, um 
wo möglich alle Luft wegzubringen, weil durch eingeſchloſſene 
Luft das Fabrikat beſchädigt wird. Die umpreßten Draͤhte 
werden oben, nachdem fte durch naſſe Schwaͤmme und Tuch⸗ 
litzen abgekühlt ſind, auf einer Haspel aufgewunden. 


201. Wie werden die unterirdifchen Leitungen ausgeführt und 
welche Vortheile und Nachtheile haben dieſelben ? 

Die unterirdiſchen Leitungen, zu denen nur Kupferdraht 
verwendet wird, werden 2 bis 3 Fuß tief in die Erde gelegt 
und erhalten in der Regel nur in der Naͤhe von Bauwerken 
oder überhaupt an ſolchen Stellen, wo eine Beſchädigung 
leicht möglich iſt, einen beſonderen Schutz durch hölzerne, 
thönerne oder eiſerne Röhren oder durch Cement. Die 
Drahtenden werden zuſammengelöthet und mit heißer Gutta⸗ 
percha dicht umwickelt. Die unterirdiſchen Leitungen haben 
den Vortheil, daß ſie den Augen Böswilliger entzogen ſind, 
nicht leicht reißen können, bei Stürmen und bei Froſt und 
Schnee nicht fo gefährdet find, wie die oberirdiſchen, und 
daß ſie durch Gewitter faſt gar keine Störung erleiden; da⸗ 
gegen haben ſte auch viele Mängel, fo daß die früheren 
unterirdiſchen Leitungen größtentheils wieder unbrauchbar ge⸗ 
worden ſind und durch oberirdiſche erſetzt werden mußten. 

Dieſe Mängel, welche zum Theil von der Fabrikation 
herruͤhren, beſtehen darin, daß der Draht nicht überall 
concentriſch in der Guttaperchahülle liegt und daher an 
einigen Stellen nur eine ſehr dünne Decke hat, daß die 
Guttapercha bisweilen verdorben und nicht gehörig gereinigt 
ift, daß fte durch aͤußere Einflüffe leicht beſchaͤdigt werden 
kann und die Auffindung ſchadhafter Stellen ſchwieriger und 
zeitraubend iſt. Dem erſten Uebelſtande begegnet man jetzt 
durch Verwendung mehrfach überzogener Drähte. Das 
früher übliche Miſchen der Guttapercha mit Schwefel iſt 
lángft als nachtheilig erkannt worden. Obgleich die bisher 
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gewonnenen Erfahrungen mit Grund hoffen laſſen, daß dieſe 
Mängel bei jetzt anzulegenden unterirdiſchen Leitungen be⸗ 
feitigt werden wurden, fo hindern die großen Anlagekoſten 
ſolcher Leitungen deren Anlage trotz ihrer zu erwartenden 
großen Vollkommenheit und Dauerhaftigkeit. 

Die Drahtadern prüft man vor dem Einlegen in die 
Erde, indem man die zu prüfende Ader an einem Ende mit 
einer Batterie und einem empfindlichen Galvanometer in 
Verbindung bringt und in einen Waſſerbottich ſo legt, daß 
das freie Ende derſelben aus dem Waſſer emporragt und in 
der Luft iſolirt iſt, während der andere Pol der Batterie 
mit dem Waſſer im Bottiche in leitender Verbindung ſteht. 
Da auf dieſe Weiſe die elektriſche Kette geöffnet iſt, ſo kann 
nur dann eine Ablenkung am Galvanometer ſtattfinden, 
wenn der Guttapercha⸗Ueberzug irgendwo eine undichte 
Stelle hat, durch welche hindurch ein Zurüuͤckkehren des 
elektriſchen Stromes nach dem anderen Pole der Batterie 
möglich ift. Die undichte Stelle wird dann dadurch aus- 
gemittelt, daß der Draht nach und nach durch das Waſſer 
gezogen wird; ſobald die ſchadhafte Stelle mit dem Waſſer 
in Berührung kommt, erfolgt ein Kettenſchluß und folglich 
eine Ablenkung der Nadel des eingeſchalteten Galvanometers. 


202. Wie führt man unterirdiſche Leitungen in Städten aus? 


Da die Guttapercha an der Luft nicht von langer Dauer 
iſt, ſondern bald ſpröde und brüchig wird, und da fte durch 
äußere Einflüffe leicht zu beſchädigen iſt, fo umgab man, 
namentlich für Leitungen in Städten, den Guttapercha⸗Ueber⸗ 
zug noch mit einem Ueberzuge von Blei, wodurch Luft und 
Feuchtigkeit abgeſperrt wird und mechaniſche Beſchaͤdigungen 

nicht ſo leicht vorkommen können. Fig. 129 

O zeigt den Querſchnitt eines mit Guttapercha und 

Blei umbillten Kupferdrahtes, wo der innere 


Bis 1. Kern den Kupferdraht, der darauf folgende Ring 
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die Guttapercha und der äußerſte Ring das Blei in natür= 
licher Größe andeutet. 

Den Bleiüberzug erzeugt man theils dadurch, daß man 
in Streifen geſchnittenes Blei um die Guttapercha herum⸗ 
drückt, theils durch Umpreſſen des mit Guttapercha über⸗ 
zogenen Kupferdrahtes mit Blei mittelſt einer hydrauliſchen 
Preſſe. Fig. 130 giebt eine Skizze der von Elliot in 
Berlin ausgeführten Vorrichtung 
für letztere Methode. A iſt ein 
hohler gußeiſerner Cylinder mit 
12 Zoll ſtarker Wand und eirca 
9 Zoll lichter Weite, B der durch⸗ 
bohrte Stempel einer hydrauliſchen 
Preſſe, C ein hohler Cylinder, wel⸗ 
cher mittelſt der Führungsſtangen 
aa gleichzeitig mit dem Stempel 
der hydrauliſchen Preſſe gehoben 
wird. Das in dem Raume D 
befindliche Blei preßt ſich um den 
mit Guttapercha umgebenen Draht, 
welcher letztere durch den Cylinder 
C und dann mit der Bleihülle 
durch die Höhlung des Stempels B 
geführt wird und am Punkte d 
austritt. 

Dieſe mit Blei umhüllten Drähte 
werden entweder ohne weiteren 
Schutz in die Erde oder in ſtumpf 
zuſammenſtoßende, mit Decken verſehene Thonkapſeln ein⸗ 
gelegt. 

In einigen Städten hat man die mit Guttapercha um⸗ 
gebenen Drähte zwiſchen Ziegeln in Cement gelegt. 

In Berlin ſind die Staatstelegraphen⸗Leitungen, blos mit 
Guttapercha umhüllt, in gußeiſerne Röhren eingelegt und 


Fig. 130. 
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in Entfernungen von circa 180 Fuß aufwärtsgehende, bis 
an das Straßenpflaſter reichende eiſerne Ständer angebracht 
worden, wo die in Klemmen eingeſteckten Drahtenden leicht 
erlangt werden können. Bei vorkommenden Unterſuchungen 
werden die dicht geſchloſſenen Ständer geöffnet und die 
Drähte von einem Ständer bis zum anderen geprüft. Findet 
ſich dabei ein unbrauchbarer Draht, ſo wird derſelbe heraus⸗ 
und ein anderer mittelſt deſſelben eingezogen, ſo daß ein 
Herausnehmen der Röhren niemals nothwendig wird. Die 
eiſernen Röhren find nach den Ständern hin etwas geneigt, 
ſo daß ſich etwa eingedrungene Näſſe nicht darin aufhalten, 
vielmehr von den Ständern aus entfernt werden kann. 

In Brüſſel wurden 1866 Taue, welche 7 Guttapercha⸗ 
Drähte in einer getheerten Hanfhülle, worüber noch ein 
getheertes Leinwandband gewickelt iſt, enthalten, in geſchlitzte 
gußeiſerne Röhren gelegt. 

In Paris hat man unterirdiſche Leitungen dadurch here 
geftellt, daß man Kupferdraͤhte in ausgehobenen Gräben 
ausſpannte und ſie durch Umgießen mit heißer Asphaltmaſſe 
gegen einander und den Erdboden iſolirte. Die neueſten 
Pariſer Stadtleitungen befinden ſich in den unterirdiſchen 
Abzugscanälen. Die mit Guttapercha bekleideten Leitungs⸗ 
drähte ſind zu je 3, 5 oder 7 durch Umwickelung mit ge⸗ 
theertem Bande in Taue vereinigt und dieſe noch mit einer 
2 Millimeter ſtarken Bleihülle verſehen. Die Taue werden in 
Haken von galvaniſirtem Eiſen gelegt, welche in Abſtänden von 
je 80 Centimetern von einander im oberen Theile des Gewölbes 
2 Meter über dem Trottoir des Abzugscanales befeſtigt ſind. 

In München find im Jahre 1857 als unterirdiſche 
Stadtleitungen zwei mit Eiſendraͤhten umwundene Tele- 
graphentaue mit je 8 Leitungen gelegt worden (ſ. Fr. 206). 
Uebrigens werden Leitungen in Städten jetzt größtentheils 
oberirdiſch geführt, auf eiſerne oder hölzerne Säulen gelegt, 
oder auf Eiſenſtützen an den Häuſern befeſtigt. ö 
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203. Was find Nebenſchließungen ? 


Nebenſchließungen hat eine Telegraphenleitung, 
wenn ſie dem elektriſchen Strome geſtattet, entweder durch 
Berührung zweier Drähte oder durch leitende Verbindungen 
mit der Erde ſich in Zweigſtröme zu theilen, welche (auf 
kuͤrzerem Wege) zur Batterie zuruͤckgelangen, bevor fte die 
Endſtation erreicht haben. 

Wenn z. B. in Fig. 131 B die Batterie, 4 die entfernte 
Station mit dem Apparate und cd und ef die beiden Lei⸗ 
tungen vorſtellen, ſo wird der elektriſche Strom, wenn wir 
uns die Nebenſchließungen g, h und k wegdenken, folgenden 
Weg gehen müſſen, um zur Batterie zurückkehren zu können: 


Fig. 131. 


vom T Pol der Batterie B durch ed nach A, durch den 
Apparat und ef zum — Pole der Batterie zuruck. Denken 
wir uns aber die Nebenleitung k, welche den Draht ed bei 
3 und den Draht ef bei 4 berührt, ſo wird der Strom der 
Batterie zum Theil durch den näheren Weg, namlich +, e, 3, 
k, 4, f, — gehen, obwohl auch noch ein Stromzweig durch 
d Ae ſich fortpflanzt. Denken wir uns aber mehrere ſolche 
Nebenſchließungen, z. B. g, h, k, ſo gelangt nur ein ſehr 
ſchwacher Strom bis A; denn der Strom wird ſich theilen 
und feinen Weg größtentheils über 4, e, 1, g, 6, f, —, 
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theils auch über C, e, 2, h, 5, f, — und über +, o, 
3, k, 4, f, — nehmen. f 

Jede ſchadhafte Stelle einer unterirdiſchen Leitung erzeugt 
ebenfalls eine Nebenſchließung. 


204. Wie findet man ſchadhafte Stellen unterirdiſcher Leitungen? 


Wenn die Leitung gänzlich zerriſſen iſt und die Enden 
nicht mit der feuchten Erde in Berührung ſind, ſo daß gar 
kein Strom durch die Leitung gelangen kann (was das 
Galvanometer anzeigt), ſo kann man die Fehlerſtelle finden, 
wenn an einer Endſtation eine Batterie permanent mit 
der Leitung und der Erde in Verbindung gebracht, und an 
verſchiedenen Stellen der Leitung eine mit einem Drahte 
verbundene Nadel durch die Guttapercha bis an den Kupfer⸗ 
draht eingeſtochen wird. Durch den Geſchmack an dem mit 
der Nadel verbundenen Drahte erkennt man ſogleich, ob die 
Unterbrechung näher nach jener Station oder weiter davon 
weg zu ſuchen iſt, weil in letzterem Falle beim Berühren 
des Drahtes mit der Zunge, in Folge des durchgehenden 
Stromes, ein ſtechender Geſchmack, in erſterem Falle dagegen 
gar keiner zu empfinden iſt. Es iſt leicht einzuſehen, daß 
auf dieſe Weiſe die verletzte Stelle in immer engere Grenzen 
eingeſchloſſen und ſomit aufgefunden werden kann. Die 
durchſtochenen Stellen der Guttapercha werden ſofort wieder 
mit Hülfe einer Spirituslampe zugeſchmolzen. 

Wenn die Leitung nicht gänzlich unterbrochen, ſondern 
nur der Guttaperchaüberzug verletzt, alſo Nebenſchließung 
oder Ableitung vorhanden iſt, ſo wird der zu unterſuchende 
Theil der Linie an einem Ende mit einer Batterie und der 
andere Pol derſelben mit der Erde verbunden, auch ein 
Galvanometer in die Leitung eingeſchaltet, am anderen Ende 
die Leitung iſolirt. Erfolgt dabei eine Ablenkung der Nadel 
des Galvanometers, ſo iſt dies ein Beweis von ſtattfindender 
Ableitung, weil die ſchadhafte Stelle wie eine Erdplatte 
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wirkt. Indem mit beiden Hälften dieſes Theiles der Linie 
dieſelbe Unterſuchung vorgenommen wird, erfährt man, auf 
welcher Hälfte der Fehler zu ſuchen iſt. Durch dieſes fort⸗ 
geſetzte Halbiren der mit der Ableitung behafteten Strecke 
wird jene in immer engere Grenzen eingeſchloſſen und endlich 
aufgefunden. Die zerſchnittenen Stellen müflen mit Sorg- 
falt wieder zuſammengelöthet und mit Guttapercha dicht um⸗ 
geben werden. 


205. Welche Einrichtung gaben Siemens und Halske dem 
Controlgalvanoſkop zur Unterſuchung der Leitungen? 


Mittelſt des CTontrolgalvanoſkops ſoll der Linien⸗ 
wárter fich jederzeit überzeugen können, ob die Leitung in 
Ordnung iſt, ob ſie arbeitet oder nicht, und nach welcher 
Seite hin betreffenden Falls eine Unterbrechung zu ſuchen iſt. 
Für dieſe Unterſuchungen ſind zunächſt beſtimmte Tageszeiten 
feſtgeſetzt, zu denen die Stationen ihre Batterien dauernd 
mit der Leitung zu verbinden haben, fobalb eine Leitungs- 
ſtörung vorhanden iſt. Das 1865 von Siemens und 
Halske für die ruſſiſch⸗amerikaniſchen Linien ausgeführte 
Controlgalvanoſkop, deſſen Einſchaltung Fig. 132 ſchematiſch 
zeigt, iſt ein gewöhnliches Galvanoſkop g in einem ver⸗ 
ſchließbaren, durch iſolirte Schrauben an der Wand be⸗ 
feſtigten Käftchen,. deffen untere 
Deckelhälfte ſich nach dem Auf⸗ 
ſchließen herabklappen läßt. Im 
Ruhezuſtande liegen die beiden me⸗ 
tallenen Federn h und k an den 
Contactkegeln p und q an, fo daß 
die Klemmſchrauben, in welchen die 
Leitungen LI und Lo enden, mittelſt 
h und k, p und q und des Metall- 
ſtreifens m kurz leitend verbunden 
find und ein in der Leitung LI La 
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vorhandener Strom zum größten Theil dieſen kurzen Weg 
nimmt. Druckt der Wärter den Knopf! oder r, fo bleibt für 
den Strom in LI La nur noch der Weg durch das Gal- 
vanoſkop g und der Wärter erſteht es an dem Nadelausſchlag, 
wenn auf der Leitung telegraphirt wird. Zeigt ſich dauernd 
kein Nadelausſchlag, ſo iſt eine Unterbrechung vorauszuſetzen, 
und dann drückt der Wärter gleichzeitig mit dem Knopf 1 
oder r den Knopf e und verbindet dadurch den Streifen m 
über n mit der Erdleitung E; dadurch find beide Lei⸗ 
tungszweige Ly und La mit der Erde verbunden, der eine 
unmittelbar, der andere durch g; wechſelt alſo der Waͤrter 
mit dem Niederdrüden der Knöpfe ! under ab, und haben 
die Stationen ihre Batterien dauernd eingeſchaltet, ſo erhält 
er von der einen Seite Strom, von der anderen nicht und 
erfährt ſo, nach welcher Seite die Linie unterbrochen iſt. 
Schlägt z. B. die Nadel aus, wenn 1 und e niedergedrückt 
werden, fo ift La in Ordnung und die Unterbrechung liegt 
in LI. Gleiches erfahren alle übrigen Leitungswaͤrter. 


206. Wie find die unterſeeiſchen (ſubmarinen) und die Fluß 
leitungen beſchaffen !? 

Leitungen, welche zur Ueberſchreitung von Fluͤſſen oder 
Seen auf den Grund derſelben verſenkt werden, beſtehen 
aus einem oder mehreren fupfernen Leitungsdrähten, welche 
mit Guttapercha umgeben und mit getheertem Hanf dicht 
uͤberſponnen ſind; als äußere Schutzhülle werden gewöhnlich 
ſpiralförmig gewundene Eiſendrähte oder Drahtſeile vers 
wendet, welche nicht nur den Zweck haben, die Hanflage 
dicht an die Guttapercha anzupreſſen, ſondern auch die ſo 
gebildeten Taue vor äußeren Beſchädigungen möglichſt zu 
ſichern. Taue für Telegraphenleitungen durch Flüſſe ſchützt 
man vor Beſchädigungen durch Schiffsanker dadurch, daß 
man ſie entweder in die Flußſohle einbaggert, wie in der Elbe 
bei Pillnitz, oder daß man ſie mit einer gußeiſernen Schutz⸗ 
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kette, deren Glieder im Querſchnitt einen Ring bilden, um⸗ 
giebt, wie im Rhein bei Worms. In den Figuren 133 
bis mit 137 ſind die Querſchnitte einiger Telegraphentaue 
in natürlicher Größe dargeſtellt. Zwiſchen Scheveningen 
(beim Haag) und Orfordneß (England) liegen in einer 


Fig. 135. Fig. 136. 


Länge von 120 engliſchen Meilen drei Taue mit je einem 
Leitungsdrahte von dem Querſchnitte Fig. 133. Der 
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innerſte Kreis a bezeichnet den kupfernen Leitungsdraht, der 
darübergelegte Ring b die Guttaperchahülle, c die Hanf⸗ 
lage und dd die eiſernen, ſpiralförmig gewundenen Schutz⸗ 
drähte. Da diefe Taue durch Schiffsanker oft beſchaͤdigt 
wurden, ſo hat man in neuerer Zeit etwas nördlicher, 
zwiſchen Zandvoort (bei Haarlem) und Dunwich, ein ſtarkes 
Tau mit 4 Leitungsdrähten von dem Querſchnitte Fig. 134 
gelegt. Das Tau Fig. 135 mit 6 Leitungsdrähten liegt 
zwiſchen Dover und Oſtende in einer Linge von 23 engl. 
* Fig. 136 mit 3 Leitungen durch die Elbe bei 

er Pillnitz, und Fig. 137 zeigt den Quer⸗ 
ſchnitt des transatlantiſchen Kabels, welches 
im J. 1858 zwiſchen Irland und Amerika 
(Neufundland) in einer Länge von 2000 
ER engl. Meilen gelegt worden ift. Bei den 
Fig. 137. letzteren beiden beſtehen die Schutzdraͤhte 
aus einzelnen Drahtſeilen (Litzen), welche 
beim Reißen eines Drahtes das Abwickeln deſſelben nicht 
geſtatten und das Tau biegſamer erhalten; außerdem iſt bei 
dem transatlantiſchen Kabel zur Erlangung größerer Bieg⸗ 
ſamkeit und Sicherheit auch der Leitungsdraht aus 7 feinen 
Kupferdrahten zuſammengedreht. Das atlantifche Kabel 
vom J. 1866 ift in Fig. 138—140 abgebildet und zwar 
in Fig. 138 und 139 das Tiefſeetau in Anſicht und 
Querſchnitt, in Fig. 140 ein Querſchnitt des Uferendes. Der 
eigentliche Leiter beſteht ebenfalls aus 7 zuſammengedrehten 
Kupferdrähten No. 18. Dieſer Strang erhielt zunächft einen 
iſolirenden Ueberzug von Chatterton's Mifdung (3 Th. 
Guttapercha, 1 Th. Stockholmer oder Holztheer, 1 Th. 
Harz); darüber vier Lagen von Guttapercha mit Zwiſchen⸗ 
lagen von Chatterton's Miſchung. Die Schutzhülle bilden 
10 Drähte No. 13 aus Webſter und Horsfall's 
homogenem Eiſen, deren jeder mit 5 Litzen aus weißem 
Manillahanfgarn umſponnen iſt; dieſe Drähte laufen ſpiral⸗ 
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förmig um den in eine Schicht von gewöhnlichem Hanf, der 
aber mit einer präſervirenden Miſchung getränkt ift, ein- 


Fig. 140. 


geſchloſſenen Kern. Für 1 Seemeile wiegt der Kupferſtrang 
300 Pfd., das Iſolationsmittel 400 Pfd., das ganze Tau 
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in der Luft 31 Ctr., im Waſſer 14% Ctr.; feine abfolute 
Feſtigkeit iſt 162 Ctr., alſo 11mal ſo groß als das Gewicht 
von 1 Seemeile im Waſſer. Die beiden Küſtenenden erhielten 
eine Schutzhülle aus 12 einzelnen Eiſendrähten, die noch 
mit einer präparirten Hanflage überzogen find; an der 
iriſchen Küfte ift das ftärfjte Ende 8 Seemeilen lang, die 
folgenden 8 Meilen ſind etwas dünner und dann 14 Meilen 
noch dünner; das neufunbiänbijche Küftenende ift nur 5 
Meilen lang. 

Das franzöſiſch-atlantiſche Kabel vom J. 1869 hat cine 
Linge von 3564 Knoten. Es wurde vom 14. September 
1868 bis Anfang Juni 1869 auf den Guttapercha-Werken 
der Telegraph Construction and Maintenance Company vers 
fertigt. Sein flebendrähtiger Leiter erforderte 24 948 Knoten 
Kupferdraht von 533 Tonnen Gewicht, iſt in eine Miſchung 
von Guttapercha und Theer eingehüllt, durch vier mit Gutta— 
percha abwechſelnde Ueberzuͤge iſolirt, nochmals mit ge— 
theertem Hanf und mit galvaniſirten Eiſendrähten über- 
ſponnen. Verbraucht wurden 549 Tonnen Guttapercha, 
500 Tonnen Jute, 4727 Tonnen Eiſendraht von 37 163 
Knoten Länge, 136110 Knoten Manillahanfſtraͤnge von 
1286 Tonnen Gewicht. Das Tiefſeekabel, 2643 Knoten, 
wiegt 4366, das Seichtwaſſerkabel, 921 Knoten, 3881 
Tonnen; Geſammtgewicht: 8247 Tonnen. Feſtigkeit 73/, 
Tonnen, höchſte Spannung beim Auslegen 14 Ctr. Das 
Kabel koſtete 584 496 Pfd. Sterling, 1 Meile 664 Pfd.; 
Geſammtkoſten 920 000 Pfd. St. 


207. Worauf iſt bei Verfertigung der Unterfeetaue zu achten ? 


Bei Verfertigung von Tauen für unterſeeiſche Leitungen 
ift zunächſt das ſämmtliche zu verwendende Material ſehr 
ſorgfältig zu prüfen und auszuwählen. Als Leiter benutzt 
man jetzt ausſchließlich möglichſt reines Kupfer und 
ſchließt dabei alle Sorten aus, deren Leitungsvermögen ſich 
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als zu gering erweiſt. In neuerer Zeit legt man gewöhnlich 
nur 1 Leiter in jedes Tau, damit es leichter und biegſamer 
wird; ein Strang aus mehreren dünnen Dribten (zuerſt 
1856 im St. Lorenzbuſen verwendet) hat zwar einé etwas 
geringere Leitungsfähigkeit, bietet aber mehr Sicherheit gegen 
eine Beſchädigung des Leiters; doch muß man nach Möglich⸗ 
keit verhüten, daß ein etwa ſpringender Draht des Strangs 
die iſolirende Hülle verletze. Eine iſolirende Hülle iſt 
nöthig, weil das Waſſer die Eleftrieität leitet. Die jetzt 
vorwiegend verwendete, gut gereinigte Guttapercha wird eben⸗ 
falls auf ihr Leitungsvermögen geprüft; dabei werden die 
mit Guttapercha überzogenen Drähte in einem luftdicht ver⸗ 
ſchloſſenen Behälter mit 240 C. warmem Waſſer einem Druck 
von etwa 600 Pfd. auf 1 [Zoll ausgeſetzt, weil mit der 
Temperatur und in Tauen, die mit geringen Fehlern be— 
haftet ſind, auch mit dem Druck das Iſolationsvermögen der 
Guttapercha abnimmt. Die Aufſuchung ſolcher fehlerhafter 
Stellen wurde ſchon in Fr. 201 beſprochen. Linerläßlich 
muß das Leitungsvermögen für jede einzelne Meile 
des iſolirten Drahtes gemeſſen werden, nicht nur damit man 
mangelhaftes Material ausſchließen kann, namentlich Stellen, 
wo der Kupferdraht beim Umpreſſen gelitten hat, ſondern 
auch damit man einen vollſtändigen Nachweis über die Lei⸗ 
tungsfähigkeit jedes einzelnen Theils des fertigen Taues 
gewinne, um ſpaͤter durch galvaniſche Verſuche und Rechnung 
den Ort der beim Verladen oder Legen etwa vorgekommenen 
Beſchädigungen genau beſtimmen zu können. Die umpreßten 
Drähte dürfen der Luft und Wärme nicht ausgeſetzt, ſondern 
müſſen an einem kühlen Orte in Rollen von großem Durch— 
meſſer aufbewahrt werden, womöglich unter Waſſer. Aus 
demſelben Grunde kommen über die Guttaperchahülle eine 
oder mehrere Lagen getheerter Hanf. Auch das Vertheilungs- 
vermögen der iſolirenden Hülle muß durch Verſuche feſtge— 
ſtellt werden. Das Tau bildet nämlich eine Leydener Flaſche 
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(Fr. 24), deren inneres und äußeres Belege der Leitungs- 
draht und das Meerwaſſer bilden. 

Die äußere Schutzhülle erhöht zugleich die Feſtigkeit des 
Taues; durch ſie darf aber das Gewicht des Taues nicht in 
ſtärkerem Maße wachſen als die Feſtigkeit; je ſchwaͤcher man 
die Schutzhülle nehmen kann, deſto billiger wird das Tau 
und deſto leichter kann man den das Tau gefaͤhrdenden 
Unfällen beim Laden, Verſchiffen und Verſenken entgehen. 
Tiefſeetaue haben ſich indeſſen beſonders nur bei größerem 
Gewicht bewaͤhrt. Dem Tau zwiſchen Bona und Biſerta 


im Mittelmeere 1865 gaben Siemens und Halske nur 


eine Schutzhülle aus Kupferblechſtreifen. 


208. Was ift bei der Verſenkung der Taue zu beachten ? 


Während des Verſenkens müſſen fortlaufende Verſuche 
über den Iſolations⸗ und Leitungszuſtand des Taues an=- 
geſtellt werden, damit man ſofort beim Auftreten eines 
Fehlers dieſen merkt und beſeitigen, beziehungsweiſe das ver- 
ſenkte Tauſtuck wieder emporheben kann. Zu dieſem Zwecke 
bleibt das Schiff, welches das Tau verſenkt, durch dieſes 
hindurch beſtändig mit einer Station am Lande in tele= 
graphiſcher Verbindung. Vor der Verſenkung iſt der mit 
dem Tau einzuſchlagende Weg feſtzuſtellen und zu dieſem 
Behufe Tiefe, Beſchaffenheit und Geſtalt des Meeresbodens 
durch Sondirungen möglichſt genau zu erforſchen. Die 
Landungspunkte ſollen möglichſt frei von Klippen und 
Brandung ſein, auch keinen guten Ankergrund bieten, 
damit das Tau nicht durch Schiffsanker verletzt werde. Ein 
Dampfſchiff iſt für die Legung einem Segelſchiff vorzuziehen, 
weil es von Wind und Wellen weniger abhängt; doch muß 
es genügende Größe, Stabilität und Tragfähigkeit haben. 
Bei den größten Unternehmungen der Art hat ſich das 
Rieſenſchiff Great Eaſtern von uͤber 2000 Tonnen Gehalt 
vortrefflich bewährt. Im Schiff liegt das Tau in Rollen 
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von möglichſt großem Durchmeſſer, in einem frei zugängs 
lichen, den Dampfkeſſeln nicht zu nahen Raume. Die Gee 
ſchwindigkeit, mit welcher das Tau vom Schiff abläuft, muß 
ſich nach der Tiefe und Geſchwindigkeit des Schiffes richten; 
daher ſind ſtets beſondere Vorrichtungen zum Meſſen und 
Reguliren dieſer Geſchwindigkeiten, beſondere Bremſen, welche 
auch die Spannung des ablaufenden Taues reguliren, auf 
dem Schiffe vorhanden. Von der Zweckmäßigkeit der hierzu 
verwendeten Maſchinen und der guten Führung des ab— 
laufenden Taues hängt das Gelingen weſentlich mit ab. 
Für die Verſenkung des atlantiſchen Kabels von 1865 
hatten Canning und Clifford die Auslegmaſchine mit 
beſonderer Sorgfalt gebaut. Das Tau lief aus dem Schiffs- 
raume über eine Leitrolle, über ſechs Spurräder in gerader 
Richtung nach einer Leitrolle und von da nach einer großen 
Trommel von 6 Fuß Durchmeſſer und 1 Fuß Breite, auf 
deren Achſe zwei Bremsſcheiben ſaßen und durch beftindigen 
Waſſerzufluß abgekühlt wurden. Bremſen und Trommel 
waren aus Vorſicht doppelt vorhanden. Nach vier Um⸗ 
gängen um die Trommel lief das Tau über eine Spurrolle 
nach dem Dynamometer und wieder über eine Spurrolle 
und endlich über die letzte, ſtarke, gegen das Abgleiten gut 
verwahrte Rolle am Hintertheil des Schiffes. Die Auf⸗ 
windemaſchine, welche bei dem etwa nöthigen Wiederauf⸗ 
winden des Taues verwendet werden ſollte, war von der 
Auslegmaſchine ganz unabhängig und hatte ihre beſondere 
Dampfmaſchine. Bei der Verſenkung des atlantiſchen Taues 
im Jahre 1866 waren die Ausleg⸗ und Aufwindemaſchinen 
mit zwei Dampfmaſchinen von 70 Pferdekräften verſehen; 
erſtere ließ ſich auch zum Aufwinden benutzen, ſo daß dieſes 
ebenſowohl vom Hintertheil als vom Vordertheil bewirkt 
werden konnte. Ein 340 Centner ſchweres Eiſengitter hielt 
das Tau von der Schiffsſchraube fern. | 
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209. Welche Eigenthümlichkeiten zeigen ſich im Verhalten unter: 
ſeeiſcher Taue ? 

Da jedes Unterſeetau als Leydener Flaſche zu betrachten 
ift, fo muß jede im Leitungsdrahte auftretende Eleftricirät 
vertheilend auf die äußere Hille und das umgebende Waſſer 
wirken, dadurch aber ſelbſt gebunden werden, wodurch zu= 
gleich die Fortpflanzung der Elektricität weſentlich verlang⸗ 
famt wird. Erſteres nennt man die Ladungserſchei⸗ 
nungen, letzteres die Verzögerung des Stromes. 
Schon 1848 wurden dieſe Erſcheinungen von Siemens 
und Halske und von Dr. Kramer beobachtet, und 
Kramer deutete ſie zuerſt als Ladungserſcheinungen. Auch 
an oberirdiſchen Drähten zeigen fh ähnliche Erſcheinungen, 
nur weſentlich ſchwaͤcher. Wird ein gut iſolirter unter⸗ 
ſeeiſcher Leitungsdraht AB am Ende B iſolirt, am Ende A 
mit dem einen Pol einer am anderen Pole zur Erde ab— 
geleiteten Batterie verbunden, fo durchläuft den Draht ein 
Ladungsſtrom in der Richtung von 4 nach B; trennt 
man dann das Ende A vom Batteriepole und verbindet es 
mit der Erde, ſo wird der Draht von dem etwa gleichſtarken 
Entladungsſtrome oder Rückſtrome durchlaufen, 
aber in der Richtung von B nach A; trennt man A vom 
Batteriepole und verbindet dann B mit der Erde, ſo läuft 
der Entladungsſtrom von A nach B. Sft das Ende B an= 
fänglich nicht iſolirt, ſondern mit der Erde verbunden, fo 
wird der Strom der bei 4 angelegten Batterie bei B erſt 
nach erfolgter Ladung des Drahtes wahrnehmbar; wird nach 
der Ladung A iſolirt, ſo tritt der Entladungsſtrom bei B 
aus. Ein vom Strom durchfloſſener Leiter nimmt wegen 
der Ladung erſt nach einiger Zeit einen dauernden elektriſchen 
Zuſtand an, obgleich die Elektricität faſt augenblicklich am 
anderen Ende erſcheint; erft wenn der Draht vollſtändig 
geladen iſt, geht der Strom regelmäßig und in unveränder⸗ 
licher Stärke durch den Draht. Die Dauer dieſes ver— 
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änderlihen Zuſtandes ift proportional dem elef- 
triſchen Vertheilungsvermögen; fle wächft mit dem Quadrate 
der Länge des Leiters, umgekehrt proportional mit deſſen 
Widerſtand, daher auch mit deſſen Querſchnitt. Die zur 
Erzeugung eines elektriſchen Signals erforderliche Zeit wird 
weſentlich durch den Zeichengeber, die Empfindlichkeit des 
Empfangsapparates, die Länge und die Iſolirung der Linie 
und die Batterie bedingt. Whitehouſe fand am trans⸗ 
atlantiſchen Tau von 1858 bei Längen von 233, 398 und 
796 Kilometern beziehungsweiſe 0,14, 0,34 und 0,79 
Secunden. Die Geſchwindigkeit der Aufeinanderfolge der 
Signale iſt weſentlich durch die Dauer der Ladung und der 
Entladung bedingt. Beſonders ſtörend ſind die Entladungs⸗ 
ſtröme; daher ſorgt man bei Apparaten fuͤr Unterſeeleitungen 
für Fernhalten dieſer Ströme von den Empfangsapparaten, 
für Beſchleunigung der Entladung, etwa durch Anlegen einer 
Erdleitung an den Taſter nach jedem Strom, oder durch 
theilweiſe Entladung der Linie nach jedem Telegraphirſtrom 
mittelft eines kürzeren oder ſchwaͤcheren, entgegengeſetzt 
gerichteten Stromes (des Gegenſtromes, vergl. Fr. 233). 


210. Was iſt eine tragbare oder ambulante Leitung und wie 
wird fie für die Zwecke der Feldtelegraphie verwerthet ! 

Beſonders für militäriſche Zwecke ift es öfters nöthig, 
in kuͤrzeſter Friſt auf kleinere Entfernungen und meiſt nur 
vorübergehend eine Telegraphenleitung, z. B. zur telegraphi⸗ 
ſchen Verbindung verſchiedener Armeen oder zur Verbindung 
derſelben mit ſchon vorhandenen Leitungen auszuführen und 
ſpäter wieder abzubrechen. Schon im September 1853 
machte Gintl in dem Lager von Olmütz Verſuche mit 
ambulanten Telegraphen; die Apparate ſtanden auf Wagen, 
welche ſich in der Nähe des Kaiſers von Oeſterreich und der 
einzelnen Corpscommandanten befanden, an welche die kaiſer⸗ 
lichen Befehle telegraphirt werden ſollten. Die Leitung 
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wurde von einer Abtheilung Reiter nach Bedarf auf dünnen 
Stangen ausgeſpannt, verlegt oder abgebrochen. Aehnliches 
geſchah im Krimkriege, in dem Engliſch-indiſchen Kriege, 
1859 im Italieniſchen Feldzuge, 1861 im Lager von 
Chalons, 1860 und 1861 zur Verbindung der beiden auf 
Ancona marſchirenden italieniſchen Armeecorps, ſo wie bei 
der Belagerung von Ancona und Gaeta, und in den Kriegen 
des Jahres 1866. Eben ſo hatten die Spanier im marokka⸗ 
niſchen Kriege ihre Feldtelegraphen bei ſich. Im nord⸗ 
amerikaniſchen Seceſſtonskriege wurden 5000 engl. Meilen 
Draht auf dem Lande und 40 Meilen im Waſſer gelegt, mit 
einem Aufwande von ungefähr 2½ Million Dollars. Wäh⸗ 
rend der abeffinifchen Expedition bauten die Engländer eine 
Leitung vom Rothen Meere bis vor die Mauern von Magdala. 
Sehr ausgedehnte Verſuche wurden 1868 im Lager von 
Chalons angeſtellt. 

Auf der Pariſer Ausſtellung 1867 hatte Oeſterreich 
ſeine Feldtelegraphen ausgeſtellt: Wagen mit dem zur Leitung 
beſtimmten Draht von verſchiedener Dicke, mit kleinen fliegen⸗ 
den Säulen mit Kautſchuk-Iſolatoren; kleine, ſinnreich an= 
geordnete (Morſe⸗) Apparate auf Schemeln, welche offen 
einem Stuhl mit wagrecht gelegter Lehne gleichen, ſich leicht 
zuſammenklappen laſſen und das ganze telegraphiſche Gerath 
in ſich aufnehmen; auf dieſen Schemel braucht ſich der 
Beamte nur rittlings aufzuſetzen, um die auf der Lehne be⸗ 
feſtigten Apparate ſämmtlich zur Hand zu haben. 

Während man 1863 im Lager von Chalons, unter 
Verwendung eines Kabels und gewöhnlicher Trainwagen, 
ſich bemühte, die einzelnen manöverirenden Abtheilungen 
unter einander telegraphiſch zu verbinden, betrachtet man 
jetzt als Aufgabe der Militär- oder Feld⸗Telegraphie 
nur die Verbindung des Höchſteommandirenden mit den 
Corpscommandanten und der Operationsbaſis. Dadurch 
wird nicht allein der Bedarf an Material geringer, ſondern 
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auch die telegraphiſche Verbindung der Corps zuverläfftger, 
da der Dienſt durch die Aufſtellung einer länger an dem⸗ 
ſelben Orte verweilenden Centralſtation vermittelt und da⸗ 
durch zugleich beſſer und ſicherer geleitet werden kann. Nur 
ausnahmsweiſe ſchreitet man zum Bau directer Linien zwi- 
ſchen den einzelnen Corps. 

Als Elektricitätsquelle wählte man in Frankreich für 
den Betrieb der Feldtelegraphen Batterien und zwar aus 
10 Elementen von Mariék-Davy (Fr. 46); die Gläſer 
wurden mit Filz umkleidet und anſtatt der Flüſſigkeiten naſſe 
Gigefpine angewendet. Der in Frankreich für den Feld- 
dienſt gewählte Morſe (ohne Relais) ſteht in einem Kaſten, 
an deſſen Rückwand er durch 2 Schienen befeſtigt iſt; die 
Vorderwand und die Seitenwände des Kaſtens werden beim 
Gebrauch zurückgeſchlagen. Der Taſter ſteht rechts, Gal— 
vanometer und Blitzableiter links neben dem Morſe. Bei 
Bedarf iſt noch ein Wecker und ein Umſchalter vorhanden. 
Weil der für gewöhnliche Linien verwendete, 4 Millimeter 
dicke, verzinkte Eiſendraht, von welchem 1 Kilometer 100 
Kilogramm wiegt und welcher bei 500 Kilogramm Be— 
laſtung reißt, zu ſchwer und zu ſteif iſt, verwendet man in 
Frankreich einen ſehr gut leitenden, 1,6 Millimeter dicken 
Kupferdraht, von dem 1 Kilometer 22,5 Kilogramm wiegt 
und 100 Francs koſtet. Auch die ſchwereren Porzellan- 
oder Thon⸗Iſolatoren erfegt man durch kleinere und leichtere 
aus Kautſchuk. Als Träger für den Draht dienen leichte 
Pfähle (Lanzen) von 3,8 Meter Länge, deren 200 Stüd 
auf einen Trainwagen geladen werden können; an der Spitze 
der Lanze ſitzt ein oben ausgebauchter Eiſenſtab, auf welchen 
der Iſolator feſtgeſtoßen wird; die Lanze wird 0,4 Meter 
tief in die Erde geſtoßen und durch Holjpflöcke befeſtigt, 
nach Bedarf durch ein Seil unterftigt. Bei Wegübergängen 
werden 2 Lanzen durch 2 mit Klemmſchraubeu verſehene 
Verlängerungsringe übereinander befeſtigt. Für fliegende 
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Linien, welche ſehr ſchnell errichtet werden ſollen, wurden 
mehrfach Kabel vorgeſchlagen und verwendet. Die dünnen, 
gut iſolirten und ſehr ſoliden Kabel werden zum beſſeren 
Schutz gegen Beſchädigungen (namentlich durch Wagenräder) 


und um fte zu verbergen, in Straßengräben, Buſchwerk ꝛc. 


eingelegt, auch wohl da, wo ſie Straßen kreuzen, in beſondere 
Gräben. Als Leiter für dieſe Kabel empfiehlt ſich der 
größeren Feſtigkeit wegen Eiſen⸗ oder Stahldraht und als 
Iſolationsmittel Kautſchuk, weil dieſer weniger leicht zers 
drückt wird als Guttapercha. Ein bei neueren Verſuchen 
verwendetes Kabel mit einem Strang aus 7 Eiſendrähten 
in einer Kautſchukhülle und noch mit einem mit Kautſchuk 
beſtrichenen Bande umwickelt, war nur 5 Millimeter dick, 
wog nur 40 Kilogramm pro Kilometer und vertrug 100 
Kilogramm Belaſtung. In angemeſſenen Entfernungen wird 
das Kabel durch Klammern mit 2 Spitzen am Boden pe- 
feſtigt. Da, wo 2 Kabelenden zu verbinden find, fchiebt 
man über die verbundenen Drähte einfach einen Kautſchuk— 
ſchlauch und bindet ihn feſt. 

Die „Wagenſtation“ enthält einen Apparatraum 
und einen Raum für die Drahtrollen. Um eine Erdleitung 
herzuſtellen, führt ein Draht zu den hinteren Wagenfedern, 
welche mit der Achſe und der Broncekapſel der Nabe in 
Verbindung ſtehen, während ein Metallſtab durch die Nabe 
einer Speiche entlang bis zum Radreifen läuft; bei trockenem 
Wetter muß der Erdboden mit Waſſer begoſſen oder ein 
mehrfach durchbohrter, hohler Pflock eingeſchlagen und mit 
Waſſer angefüllt werden. Die Drahtrollen faſſen gewöhnlich 
2—3 Kilometer Draht; da nun an einem mittleren Marſch⸗ 
tage 20 Kilometer ausgelegt werden, der Stationswagen 
aber nur 8 Rollen mit je 1—2 Kilometern enthält, fo hat 
man beſondere Drahtrollen-Karren, welche je 12 
Drahtrollen und auch das übrige Zubehör und Geräthe 
aufnehmen. In gebirgigen Gegenden benutzt man Maul- 
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thiere, von denen eins das Zelt fuͤr den Telegraphiſten, 
einen dreibeinigen Apparattiſch und die Apparat⸗ und 
Batterie⸗Käſten trägt, während die anderen zu beiden je 
1 Rolle an einem Joche trägt; ein Schubkarren nimmt 
die 2 Rollen auf, welche zunächſt abgewickelt werden ſollen. 
Die Arbeiter ſind beim Auslegen und eben ſo beim Wieder⸗ 
aufnehmen der Leitung in 3 Abtheilungen vertheilt, die ſich 
in die auf einander folgenden Arbeiten theilen; bei auf- 
gehängter Leitung werden 2, bei nn des Kabels 
5 Kilometer in 1 Stunde fertig. 


211. Welchen Einfluß hat die atmoſphäriſche Elektricität auf 
die Leitungen und Apparate? 

Zu allen Zeiten und bei jeder Witterung finden elef- 
triſche Strömungen in der Luft ſtatt. Dies kann man in 
vielen Fällen ſchon durch das Gefühl erkennen, wenn man 
mit einer Hand einen Telegraphenleitungsdraht, mit der 
anderen Hand einen zweiten Leitungsdraht oder eine Erd— 
leitung anfaßt und ſich ſo gleichſam in die Leitung einſchaltet. 
Man erhält dann, namentlich bei gewitterſchwülen Tagen, 
häufig Zuckungen in den Händen. Schaltet man einen 
empfindlichen Multiplicator in eine Leitung ein, ſo wird die 
Magnetnadel nur ſelten ganz ruhig ſtehen, vielmehr meiſt 
kleinere oder größere unregelmaͤßige Schwankungen machen, 
was eine Folge elektriſcher Strömungen iſt. 

Prof. Henry zählt folgende Einwirkungen der Luft⸗ 
eleftricitat auf: 

1) Die Drähte werden direct von einem Blitz⸗ 
ſchlage getroffen. Wenn die Anhäufung und Span⸗ 
nung der Elektricität in einer Wolke ſo groß iſt, daß die 
Ausgleichung dieſer Elektricitaͤt mit der entgegengeſetzten auf 
- hervorragenden Punkten der Erde nicht mehr verhindert ift, 
ſo erfolgt die Ausgleichung mit einem Blitz. Geſchieht dies 

in unmittelbarer Nähe einer Telegraphenleitung, ſo ſchlägt 
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der Blitz in dieſelbe ein. Die Leitung ſelbſt duͤrfte nicht 
ſehr anziehend auf den Blitz wirken, da dieſelbe von der 
Erde iſolirt iſt und einen großen Leitungswiderſtand dar⸗ 
bietet; allein die Telegraphenfäulen befördern, je höher, je 
mehr, die Ausgleichung der entgegengeſetzten Elektricität. 
Beim Einſchlagen des Blitzes in eine oberirdiſche Tele⸗ 
graphenleitung geht der größte Theil der Elektricität an den 
Säulen herunter in die Erde, wobei gewöhnlich mehrere 
Iſolirköpfe und Säulen zerſplittert werden; ein kleinerer 
Theil, dem Widerſtande der Leitung entſprechend, geht der 
Leitung entlang nach beiden Seiten bis an diejenigen Sta⸗ 
tionen, wo die. Leitung mit der Erde in Verbindung ſteht. 
Geht der Blitzſtrom durch die ſchwachen Drähte der Apparate, 
z. B. um den Elektromagnet, ſo werden dieſe Drähte leicht 
geſchmolzen, und der Blitz ſpringt gewöhnlich nach ſolchen 
Theilen über, welche in gut leitender Verbindung mit der 
Erde ſind. Bisweilen wird auch der Leitungsdraht, wenn 
er von Kupfer iſt, am Orte des Einſchlagens geſchmolzen. 
Wenn der dem Leitungsdrahte entlang laufende Blitz in 
großer Nähe des letzteren Gegenftinde findet, welche in gut 
leitender Verbindung mit der Erde ſtehen, ſo ſpringt ein 
Theil ab und geht direct zur Erde, ein anderer Theil aber 
geht ſtets am Leitungsdrahte fort bis zu den Erdleitungen. 
Hierauf beruht die Conſtruction der in Fr. 212 beſchriebenen 
Blitzableiter für Telegraphenleitungen. 

2) Auch ohne Vorhandenſein einer Gewitterwolke kann 
durch die Verſchiedenheit des elektriſchen Zuſtandes der 
Atmofphäre an zwei verſchiedenen, weit von einander ent⸗ 
fernten Stellen der telegraphiſchen Linie ein dauernder 
galvaniſcher Strom in dem Drahte entſtehen. Da 
in den verſchiedenen Höhenſchichten der Atmoſphaͤre ein 
verſchiedener elektriſcher Zuſtand vorhanden iſt und da 
längere Telegraphenleitungen niemals in gleicher Höhe 
fortlaufen, ſo werden ſich auf dem Leitungsdrahte ſtets 
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die verſchiedenen Elektricitäten ausgleichen, und der hierbei 
erzeugte Strom bisweilen ſtark genug ſein, um auf die 
Apparate einzuwirken. Auch auf ganz wagerechten Linien 
werden Ströme erzeugt, wenn an verſchiedenen Stellen ders 
ſelben verſchiedene Witterungszuſtände (Nebel ꝛc.) ſtattfinden. 
3) Der natürliche elektriſche Zuſtand des Drahtes kann 
durch die galvaniſche Induction einer fernen 
Wolke geſtört werden. Zieht eine mit Eleftricität geladene 
Gewitterwolke in der Nähe des Drahtes vorüber, fo wird 
die entgegengeſetzte Elektricität im Drahte angezogen und 
nimmt dabei ebenfalls eine Bewegung an, deren Richtung, 
je nach der Bewegungsrichtung der Wolke, verſchieden iſt. 
4) Elektriſche Ströme werden in dem Leitungsdrahte 
inducirt, wenn ſich in der Nähe entgegengeſetzte Elek— 
tricitäten mit Blitz ausgleichen. Dieſe Inductions— 
ſtröme kann man unmittelbar aus den im ſiebenten Kapitel 
entwickelten Geſetzen ableiten oder annehmen, daß vor der 
Entladung oder vor dem Erſcheinen des Blitzes in der 
ganzen Umgegend unterhalb der Wolke, alſo auch in der 
Leitung, eine bedeutende Anſammlung von Elektricität ſtatt⸗ 
findet, welche fo lange gebunden bleibt, bis der Bligichlag 
erfolgt, dann aber plötzlich frei wird und durch die Leitung 
hindurch den Weg nach dem Erdboden zurüd nimmt. 


212. Welche Mittel wendet man an, um Störungen durch 
atmofphärifche Elektricität zu vermeiden ? 

Die häufigen Störungen, welche namentlich zur Sommers— 
zeit durch die atmoſphaͤriſche Elektricität in den Apparaten 
erzeugt wurden, und die Gefahren, welche damit verbunden 
waren, haben auf Mittel zu deren Beſeitigung denken laffen. 
Die Vorrichtungen, welche zu dieſem Behufe conſtruirt und 
angewandt wurden, bezwecken entweder, daß jeder kräftigere 
Strom, der den Apparaten ſchaden könnte, ſich ſelbſt den 
Weg nach den Apparaten abbreche, oder ſie beruhen auf der 
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Eigenſchaft der atmofphärifchen Elektricität, durch kleine 
iſolirende Zwiſchenräume auf andere mit der Erde verbundene 
Leiter leicht uͤberzuſpringen, während dies die galvaniſche 
Elektricität, wegen ihrer geringen Spannung, nicht thut und 
eher einen ununterbrochenen Stromkreis von hundert Meilen 
durchläuft, als daß ſie auf kurzem Wege eine in der Leitung 
befindliche, noch fo kleine Unterbrechung üͤberſpringt (vgl. 
Fr. 53). Im Jahre 1846 wurden zwei Blitzableiter der 
erten Art von Breguet in Frankreich und James 
D. Reid in Philadelphia, zwei der anderen Art von 
Steinheil und von Highton in London angegeben. 

Der telegraphiſche Blitzableiter von Stein- 
heil beſtand aus zwei auf einander gelegten, nur durch 
dünnes Seidenzeug von einander getrennten Kupferplatten, 
von denen eine mit der Leitung, die andere mit der Erde in 
Verbindung ſtand. Beide Platten miiffen vor Feuchtigkeit 
geſchützt ſein, damit keine leitende Verbindung zwiſchen ihnen 
entſtehen kann. Der galvaniſche Strom, welcher der Linie 
entlang kommt, ſpringt auf keinen Fall durch das Seidenzeug 
hindurch auf die mit der Erde verbundene Platte über, wohl 
aber thut dies die atmoſphäͤriſche Efeftricität, welche ſchon 
bei geringer Spannung den Zwiſchenraum zwiſchen beiden 
Platten durchbricht und ſomit Direct zur Erde geht. Urs 
ſprüͤnglich benutzte Steinheil die beiden Platten nur 
dazu, den Blitzſtrom auf der Leitung weiter zu führen und 
ihn vom Apparate abzuhalten, indem die Leitung vor dem 
Apparate mit der einen Platte und hinter demſelben mit der 
anderen Platte in Verbindung geſetzt wurde. Ein atmo= 
ſphäriſcher Strom ſollte von einer Platte zur anderen übers. 
ſpringen und in der Leitung weiter gehen, ohne den weiteren 
Weg durch den Apparat hindurch einzuſchlagen. 

Highton wollte den Leitungsdraht auf eine Länge 
von 6—8 Zoll mit Seide oder lockerem Papier umwickeln 
und dieſe Hülle mit einer Anzahl Metalldrähte umgeben, 


Von den Telegraphenleitungen ac. 285 


welche mit der Erde in Verbindung gejegt werden follten, 
damit die atmoſphaͤriſche Elektricität auf fte überjpringe. 

Bréguet machte den Vorſchlag, den Leitungsdraht in 
der Nähe der Stationen aus ganz feinem Drahte herzuſtellen, 
damit dieſer für den Fall, daß ein ſtarker Strom atmo- 
ſphäriſcher Eleftricitát der Linie entlang kommen ſollte, durch 
denſelben abſchmelze und der Strom nicht in die Apparate 
gelange. Doch iſt dieſes Mittel allein nicht ſicher genug, auch 
wäre das öftere Erneuern des abgeſchmolzenen Drahtes 
unbequem; wohl aber fügt man häufig einem Ableiter der 
anderen Art noch einen ſolchen feinen Draht hinzu. 

In Reid's Blitzableiter iſt die Luftleitung nach dem 
einen Ende der aus blos 16 Windungen beſtehenden Um⸗ 
wickelung eines Elektromagnets geführt, während das andere 
Ende mit der Achſe des Ankerhebels in Verbindung ſteht 
und der Strom in der Ruheſtellung dieſes Hebels durch ihn 
nach den Apparaten läuft. Die Spannfeder des Ankerhebels 
iſt ſo ſtark geſpannt, daß die Telegraphirſtröme den Anker 
nicht anzuziehen vermögen. Ein ſtarker Strom atmofphärifcher 
Elektricität dagegen zieht den Anker an, legt den Hebel auf 
einen mit der Erde leitend verbundenen Contact auf und ſoll 
dann ſelbſt zur Erde abfließen, ſpringt vielleicht auch vorher 
ſchon auf dieſen Contact über. 

Die jetzt üblichen Blitzableiter enthalten meiſt einander 
ſehr nahe gegenüberftehende Metallſpitzen oder Schneiden, 
wovon immer eine mit der Leitung, die andere mit der Erde 
in Verbindung ſteht; oder es ſtehen die Spitzen oder Schnei⸗ 
den, Kugeln oder Platten gegenüber. Fig. 141 S. 286 zeigt 
einen ſolchen (urſprünglich von Profeſſor Meißner 1849 
entworfenen) Blitzableiter, die Blitzplatten, im Durch⸗ 
ſchnitt. Dieſe Blitzplatten können im Stationszimmer in 
einem Kaften aufgeſtellt werden. A, B und C find — 
drei circa 12 Zoll lange und 8 Zoll breite gußeiſerne 
Platten, welche über einander gelegt und dergeſtalt 
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durch dünne Kautſchukſtreifen rr von einander iſolirt 
find, daß der zwiſchen denſelben befindliche Zwiſchen⸗ 
raum ſehr klein ift. Die einander zugekehrten Flachen 
find kreisförmig gerieft, fo daß fie eine große Zahl 
Schneiden und Spitzen bilden. Die Klemmen a und a’ 
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Fig. 141. 


ſtehen mit der unterſten Platte C in Verbindung, find 
aber durch darum gelegte hohle Kautſchukchlinder gegen 
die Platten A und B ifolirt, die Klemmen b und b’ 
ſind mit der oberſten Platte B verbunden und die 
Klemme c mit der mittleren Platte A; letztere Klemme iſt 
ebenfalls gegen B iſolirt. Ferner ſteht die unterſte Platte C 
mit Leitung I, die oberſte B mit Leitung II und die mittlere 
A mit der Erde in Verbindung. Ein aus Leitung I fom- 
mender galvaniſcher Strom geht nun durch Klemme a in 
die Platte C, aus Klemme a“ in den Apparat, aus dieſem 
in Klemme b und Platte B und aus Klemme b’ in die 
Leitung II, ohne demnach auf die Platte A und die Erde 
überzutreten. Kommt dagegen ein Strom atmofphärifcher 
Elektricität aus Leitung I oder II, fo ſpringt derſelbe, bevor 
er in den Apparat gelangen kann, über den kleinen Zwiſchen⸗ 
raum nach der Platte A hinüber und geht zur Erde; in den 
Apparat gelangt von dieſem Strome um ſo weniger, je 
kleiner der Zwiſchenraum zwiſchen den Eiſenplatten iſt und 
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je weniger Widerſtand die Erdleitung darbietet, weßhalb 
letztere recht ſtark zu machen und gut mit feuchter Erde in 
Verbindung zu bringen ift. 

Auf einer Endftation bedarf es nur zweier Platten A 
und C; der z. B. aus Leitung I kommende galvaniſche 
Strom geht dann durch a C a’ in den Apparat und aus 
dieſem direct zur Erde, während ein atmoſphaͤriſcher Strom 
vor ſeinem Eintritte in den Apparat von C auf die Platte 
A überſpringt und zur Erde geht. 

Bei den preußiſchen Staatstelegraphen hat man kreis⸗ 
förmige Blitzableiter mit Schneiden, die einander nahe gegen⸗ 
überſtehen, in Oeſterreich ganz ähnliche mit Spitzen án= 
gewendet und dieſelben ebenfalls zweckmäßig befunden. In 
Fig. 142 iſt ein ſolcher Blitzableiter abgebildet. Die Lei⸗ 


Fig. 142. 


tungen L, und La find nach den Klemmen b, und bz 
geführt, welche mit den Ständern t, und ty verbunden find 
von den Ständern sy und sz laufen Drähte nach den Klemmen a, 
und ag, zwiſchen welchen der Apparat A mittelſt des Drahtes. 
diff eingefchaltet ift. Die Erdplatte E ſteht durch einen 
Draht mit der Klemme e und dem Metallſtück c in leitender 
Verbindung, in dieſem aber, fo wie in den Ständern t, und 
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ta find vier durch Schrauben verſtellbare und in feine 
Platinſpitzen (oder Schneiden) auslaufende Meſſingkegel qı 
und da, pi und pa befeftigt. Die Ständer sı und ty, Sa 
und tz endlich find durch einen ſehr feinen Meſſing⸗ oder 
Neuſilber⸗Draht mit einander verbunden. Ein aus LI 
kommender Telegraphirſtrom nimmt feinen Weg von by nach 
ti, 81, 34, d, i durch A nach f, ag, Sa, ta und ba nach Lo. 
Ein aus LI oder La eintretender Strom atmofphärifcher 
Elektricität dagegen tritt von dem Kegel p auf q über 
und geht von e über e fofort zur Erde, ſchmelzt aber auch 
nach Befinden den dünnen Draht zwiſchen s und t ab. 

Wie zwiſchen den Ständern t und s, fo hat man auch 
an den Blitzplatten in neueſter Zeit zwei feine Drähte an⸗ 
gebracht, den einen zwiſchen Leitung J und der Platte C 
(Fig. 141), den anderen zwiſchen Leitung II und Platte B, 
ſo daß die Blitzplatten eine ganz ähnliche Einrichtung und 
Einſchaltung erhalten, als der Spitzenableiter in Fig. 142. 
Dabei hat man den Blitzplatten eine ſehr handliche Form 
gegeben und ſte ſo angeordnet, daß durch Einſtecken eines 
Stöpſels bequem beide Leitungen mit der Erdplatte ver⸗ 
bunden werden können. 

Auch die Erfahrung, daß die atmofphärifche Elektricität 
im luftleeren Raume leichter und weiter überſpringt, als im 
lufterfuͤllten Raume, hat man für die telegraphiſchen Blig- 
ableiter verwerthet. Ein kurzes, ſtarkes Glasrohr mit luft- 
dichtem Meſſingverſchluß an beiden Enden wird luftleer 
gemacht und das eine Meſſingende mit der Leitung, das 
andere mit der Erde in Verbindung geſetzt. Wenn ein 
Strom atmofphärifcher Elektricität der Leitung entlang an 
das eine Meſſingende des luftleeren Glasrohres kommt, ſo 
ſpringt der Funke mit Leichtigkeit zum anderen Meſſingende 
über und geht zur Erde. 

Die telegraphiſchen Blitzableiter, die außerdem noch in 
ſehr verſchiedener Form conſtruirt worden find, können zwar 
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jo viel von der atmofphärifchen Elektricität ableiten, daß die 
Apparate und umſtehenden Perſonen nicht gefährdet ſind, 
doch hat man dieſelben noch nicht ſo vervollkommnen können, 
daß fte auch alle Störungen durch atmoſphäriſche Strö- 
mungen beſeitigten. Waͤhrend in der Nähe von Leitungen 
Gewitter ſtattfinden, iſt es nicht zu vermeiden, daß bei 
Schreibapparaten die Schreibhebel unregelmaͤßig anſchlagen, 
bei Zeigerapparaten die Zeiger ſich bewegen und bei Nadel⸗ 
telegraphen die Nadeln unregelmäßig abgelenkt werden. 

Zur größeren Sicherung der Leitungen und Apparate 
vor den Wirkungen ſtarker atmoſphaͤriſcher Ströme ift es 
zweckmäßig, auch außerhalb der Stationen auf den Tele⸗ 
graphenſäulen Blitzableiter anzubringen. Es geſchah dies zuerſt 
1849 auf der Linie Wien⸗Lundenburg. Solche Blitzableiter 
beſtehen aus Metallbändern oder Seilen, welche unten tief 
in die Erde eingegraben find und oben in zwei gabelförmige 
Spitzen enden, welchen zwei andere Spitzen einer mit der 
Leitung verbundenen eiſernen Gabel ſehr nahe gegenüber⸗ 
ſtehen; oder die Bänder werden mit den an die Säulen 
angeſchraubten Eiſenbügeln oder Eiſenglocken verbunden. 
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Achtzehntes Kapitel. 
Combinationslebre. 


213. Was Heißt Combinationslehre! 


Die Combinationslehre lehrt, wie die verſchiede⸗ 
nen Apparate unter fih und mit den Batterien, den Leitungs- 
und Erddrähten verbunden werden müſſen, damit der Strom 
dem jedesmaligen Bedarf entſprechend die Apparate ſo durch⸗ 
läuft, daß die Apparate ſicher und leicht arbeiten. Die 
Combinationslehre iſt für die Telegraphie von großer 
Wichtigkeit, da fle die Verbindungsgänge im Inneren der 
Apparate kennen lehrt und dadurch Anleitung giebt, die 
Urſache vorkommender Störungen zu ergründen und zu be— 
ſeitigen. Iſt es erforderlich, daß der Strom zu verſchiedenen 
Zeiten die Apparate auf verſchiedenen Wegen durchläuft, ſo 
wendet man einen Umſchalter oder Wechſel an. Juerft 
(ſchon Cooke 1837) wandte man Drábte an, welche einen 
Theil des Stromkreiſes bildeten und in Queckſilbernaͤpfchen 
tauchten, aus denen ſie bei Bedarf ausgehoben und in andere 
gelegt wurden. Die fpäter benutzten Gleit-, Kurbel- 
oder Klemmen⸗Wechſel enthalten ſtarke, federnde Arme, 
welche auf verſchiedene kleine Metallplatten aufgelegt werden 
können und ſo eine Leitung nach dieſen herſtellen. In neuerer 
Zeit bedient man fih meiſt ſogenannter Lamellen= oder 
Stöpſelumſchalter; diefe beſtehen aus einer parallelen 
Reihe gegen einander iſolirter Metallſchienen, über oder neben 
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welchen, rechtwinklig zu denſelben, eine zweite Reihe ebenfalls 
gegen einander iſolirter Metallſchienen befindlich iſt. Dieſe 
Schienen, deren Zahl von der Mannigfaltigkeit der nöthigen 
Veranderungen in den Stromläufen abhängt, find fo durchbohrt 
oder mit Ausſchnitten verſehen, daß jede obere Schiene einzeln 
mit jeder unteren Schiene mittelſt eines Metallſtöpſels in 
Verbindung geſetzt werden kann. Da die Schienen mit den 
verſchiedenen Leitungs⸗ und Apparatdrabten verbunden And, 
ſo kann man durch Verſetzung der Stöpſel den Strömen 
jede erforderliche Richtung geben. 

In Folgendem ſollen nur mehrere bei den Morſe'ſchen 
Einſtiftapparaten vorkommende Combinationen näher be⸗ 
trachtet werden, da ſie am wichtigſten ſind und da nach 
denſelben die Combinationen in anderen Apparaten leicht 
verſtanden und benutzt werden können. Dabei wird zugleich 
Einrichtung und Gebrauch der Wechſel näher erörtert werden. 


214. Wie find die Morſe ſchen Apparate im Locale kurz unter 
einander zu verbinden ? 


Will man die hauptſächlichſten Morſe'ſchen Apparate, 
nämlich den Schreibapparat 8, das Relais R, den Taſter T, 
eine Telegraphir⸗ 
und eine Local- 
Batterie B und b 
unter ſich verbin⸗ 
den, ohne ſie in 
eine Telegraphen⸗ 
leitung einzuſchal⸗ 
ten, ſo kann es 
nach Anleitung 
der Fig. 143 gez + Sig. 148. 
ſchehen. 

Wenn der Taſterhebel niedergedruͤckt wird, fo geht der 
+ Strom der Telegraphirbatterie B zur Klemme 1 des 
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Taſters, nach dem Arbeitscontacte durch den Taſterhebel nach 
der Taſterachſe a und zur Klemme 2, von da durch den 
Draht c zur Klemme 1 des Relais, durch den Elektromagnet 
m zur Klemme 2, und durch den Draht de zum — Pole 
der Telegraphirbatterie zurück. Da der elektriſche Strom 
den Elektromagnet des Relais umkreiſt, ſo bewegt ſich der 
Relaishebel mit dem Anker von der Stellſchraube » an die 
Stellſchraube s und ſtellt eine metalliſche Verbindung zwi- 
ſchen den Klemmen 3 und 4 des Relais her, worauf dann der 
Strom ber Localbatterie b vom ＋ Pol durch den Draht u 
zur Klemme 2 des Schreibapparates, durch den Elektro⸗ 
magnet n nach der Klemme 1 deſſelben, durch den Draht! 
zur Klemme 3 des Relais und durch die Stellſchraube s und 
den Hebel nach der Klemme 4 geht, von wo aus er durch 
den Draht k zum — Pole der Localbatterie zurückkehrt. In 
Folge des Anziehens des Ankers im Schreibapparate werden 
nun die Zeichen durch den aufwärtsſchlagenden Schreibſtift 
in den Papierſtreifen eingedrückt. 

Wie die Pole der Localbatterie eingeſchaltet werden, iſt 
gleichgiltig, da bei jeder Richtung des Localſtromes der 
Schreibhebel angezogen wird. 


215. Wie find zwei Stationen zum Telegraphiren mit Arbeits- 
ſtrom einzuſchalten ? 

Fig. 144 zeigt eine Einſchaltung für zwei Stationen 
für Arbeitsſtrom (vgl. Fr. 157), jedoch ohne Wecker, 
Buſſole und Blitzableiter. R bedeutet die Relais, S die 
Schreibapparate, T die Taſter, B die Linienbatterien, b die 
Localbatterien, L, Lo die Leitung und E die Erdplatten. 
Die Buſſole wäre in den Draht f einzufchalten. 

Drückt Station I, um eine Depeſche nach Station IE 
zu ſenden, den Taſterhebel nieder, ſo geht der Strom vom 
Pol der Batterie Bi zur Klemme 1 des Taſters T, zur Ta- 
ſterachſe 2 durch den Draht fı nach der Leitung LI, in der Leitung 
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LI La nach der Station II, durch den Draht fy zur Achſe 2 
des Taſters Ty und (weil dieſer Taſter im Ruheſtande iſt, 
folglich der Taſterhebel auf dem Ruhecontact 3 aufliegt) von 


Fig. 144. 


der Achſe 2 nach 3, durch den Draht u zur Klemme 1 des 
Relais, durch den Elektromagnet ma nach Klemme 2, von 
hier durch den Draht ay zur Erdplatte Ez, in der Erde zur 
Erdplatte E, der Station I zurück und zum — Pol der 
Linienbatterie. Der Localſtrom geht in Station II denſelben 
Weg, wie er ſchon bei Fig. 143 erklärt wurde, und ſetzt den 
Schreibapparat in Thaͤtigkeit. Das Relais R, wird vom 
Strom der Batterie B. nicht mit durchlaufen. In Fig. 144 
iſt der Einfachheit halber die Erdplatte E gleich auf dem 
kürzeſten Wege mit dem — Pol der Linienbatterie B vers 
bunden worden; in der Wirklichkeit dagegen führt von ihr 
ein Draht nach der Doppelklemme 2 des Relais (Fig. 91) 
und von dieſer dann ein zweiter Draht a nach dem — Pol. 
| Iſt ein Wecker erforderlich, fo wird derſelbe mit in den 
Kreis der Localbatterie b eingeſchaltet, jedoch ſo, daß man 
nach Belieben den Strom dieſer Batterie entweder durch den 
Schreibapparat oder den Wecker gehen laſſen kann. Wuͤrde 
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z. B. das eine Ende der Elektromagnetſpule des Weckers 
mit dem + Pole der Localbatterie by, das andere mit dem 
Drahte e verbunden, fo würde der Strom von ba ſowohl 
den Wecker als den Schreibapparat S, durchlaufen; ſoll 
dies nicht geſchehen, ſo löſt man, etwa bei e, abwechſelnd die 
nach dem Wecker oder die nach dem Schreibapparat führende 
Drahtverbindung mittelſt eines einfachen Wechſels (Fr. 213). 


216. Wie find zwei Stationen zum Telegraphiren mit Ruheſtrom 
einzuſchalten? 

Beim Telegraphiren mit Ruheſtrom muß durch das 
Niederdrücken eines Taſters der Strom in der Leitung unter⸗ 
brochen werden. Die Apparate und Batterien ſind dann 
nach dem Schema Fig. 145 eingeſchaltet. Der Contact 1 
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Fig. 145. 


des Taſters (n in Fig. 89) ift hierbei außer Verbindung 
mit anderen Apparattheilen und dient nur dazu, die Bee 
wegung des Taſterhebels zu beſchränken. Im Ruheſtande 
der Taſter find beide Linienbatterien B. und By in die Leitung 
ſo eingeſchaltet, daß bei der einen der Zinkpol, bei der 
anderen der Kupferpol zur Erde geführt iſt, und daß demnach 
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beide Batterien eine einzige bilden. Auf der Station I 
geht der Strom vom Pol in Bi zum Contact 3 
des Taſters 71, in dem Taſterhebel zur Achſe 2 und 
in die Umwindungen des Relais⸗Elektromagnetes mi, 
hierauf in die Leitung L. Lag und durch die Rollen ma des 
Relais Ro, den after Ty und die Linienbatterie By der 
Station II zur Erdplatte E und über E, zum — Pole in 
B, zurück. Der Strom von By hat dieſelbe Richtung. 
Die Relaishebel ſämmtlicher in die Linie eingeſchalteter 
Stationen bleiben, ſo lange dieſer Strom circulirt, von 
den Elektromagneten angezogen und legen ſich an die 
Schrauben 3 an, da aber dieſe Schrauben hier (im 
Gegenſatze zu sy in Fig. 90) iſolirt find, fo kann jetzt 
der Strom der Localbatterie b nicht durch das Schreibwerk 
S hindurchgehen. Sobald aber durch das Niederdrücken eines 
Taſters der Linienſtrom unterbrochen wird, werden ſaͤmmt⸗ 
liche Relaishebel durch die Wirkung der Spiralfedern (f in 
Fig. 90) emporgezogen und mit den hier nicht iſolirten 
Schrauben 5 in Berührung gebracht, hierdurch die Ströme 
der Localbatterien b durch den Elektromagnet n der Schreib⸗ 
werke S hindurch geſchloſſen und letztere in Gang gebracht, 
wie aus Fig. 145 deutlich zu erſehen iſt. Bei dieſer Ein⸗ 
ſchaltung der Apparate iſt es nicht nöthig, daß jede Station 
eine Linienbatterie habe, es reichen zwei Linienbatterien an 
den beiden Endſtationen oder eine dergleichen an einer 
Mittelſtation hin, um beim Niederdrücken eines Taſters 
die Apparate ſämmtlicher Stationen in Gang zu bringen. 


217. Wie läßt ſich der Schreibhebel einrichten, damit er beim 
Telegraphiren mit Arbeitsſtrom und mit Ruheſtrom brauchbar ift? 

Weder das Telegraphiren mit Arbeitsſtrom noch das 
Telegraphiren mit Ruheſtrom ift in allen Fallen das Bor- 
theilhafteſte, vielmehr iſt im Allgemeinen der Arbeitsſtrom 
für längere oder mangelhaft iſolirte Leitungen, der Ruhe- 
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ſtrom dagegen für kürzere Leitungen mit vielen Zwiſchen⸗ 
ftationen (fogenannte Omnibus⸗Linien) zu empfehlen. 
In Fig. 144 und 145 ſind für beide Methoden dieſelben 
Schreibapparate, aber Relais von verſchiedener Einrichtung 
verwendet. Wäre der Schreibapparat unmittelbar in die 
Leitung eingeſchaltet, fo müßte man für beide Methoden ver⸗ 
ſchiedene Schreibapparate haben. Um dieſen Uebelſtand zu 
umgehen, ſuchte Dr. Dehms in Berlin den Schreibapparat 
für Ruheſtrom und Arbeitsſtrom zugleich brauchbar zu 
machen und gab dazu dem Schreibhebel die in Fig. 146 


Fig. 146. 


abgebildete Einrichtung (welche man ebenſogut auch am 
Relaishebel anwenden könnte). Wird der Papierſtreifen 
zwiſchen dem Farbrädchen F und dem Schreibhebelende C 
fortgezogen, fo wird der Arm OC des um die Achſe O dreh⸗ 
baren Schreibhebels BO A C aus zwei Theilen hergeſtellt. 
Der Ankerhebel AB hat bei A einen längeren verticalen 
und einen kürzeren horizontalen Schlitz; den Schreib⸗ 
hebel AC bildet eine flache Stahlplatte, welche bei C 
windſchief unter einem rechten Winkel gebogen iſt. Das 
eine Ende von A C wird in den verticalen Schlitz in AB fo 
eingeſteckt, daß die kleine Achſe a in den horizontalen Schlitz 
zu liegen kommt. In der Verlängerung dieſes Schlitzes ift 
durch die beiden Lappen des Ankerhebels und den Schreib⸗ 
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hebel bei b ein Loch gebohrt, welches im hinteren Lappen 
Schraubengewinde hat und in welches die Schraube s eins 
geſchraubt wird, wenn der Apparat in eine Arbeitsſtromlinie 
eingeſchaltet wird. Dann bilden nämlich beide Hebel ein 
Ganzes und C drückt den Papierſtreifen an F, fo oft der an 
B ſitzende Anker vom Elektromagnet nach unten gezogen wird. 
Steckt man dagegen die Schraube s nicht durch das 
Loch b, ſondern durch das Loch d des Schreibhebels und 
ſchraubt man fie in das an der Geſtellplatte P angebrachte 
Meſſingſtück E ein, fo dient fie als Achſe für den Schreib⸗ 
hebel A C; zieht der Elektromagnet den Anker an B nieder, 
fo hebt A mittelſt der Achſe a das Ende da des Schreib⸗ 
hebels und ſenkt deffen Ende d C; läßt der Elektromagnet 
den Anker los, ſo geht A nieder und druͤckt das Ende C 
gegen das Farbrädchen F. Jetzt läßt ſich alſo der Apparat 
für eine Ruheſtromleitung verwenden. 

Damit der Apparat nach dem Verſetzen der Schraube d 
ohne Weiteres, ohne Reguliren der Contactſchrauben richtig 
arbeitet, müflen ſowohl die Hubhöhe, als auch die beiden 
äußerſten Stellungen des ſchreibenden Endes C ungeändert 
bleiben. Die Hubhöhe ändert fih nicht, wenn d den Hebel 
AC in demſelben Verhältniſſe theilt, wie a den Hebel OC, 
wenn alfo Oa: OC = da: d C. Damit ſich auch bie 
äußerſten Stellungen nicht ändern, beſtimme man die Boh⸗ 
rung in E folgendermaßen: man verbinde den Hebel fuͤr 
Arbeitsſtrom, markire auf E die beiden Punkte, welche bei 
den beiden äußerſten Hebellagen in der’ Verlängerung des 
Loches d liegen, und bringe die Bohrung in E in der 
Mitte zwiſchen jenen beiden Punkten an. O, a, d und C 
ſollen wenigſtens annähernd in einer geraden Linie liegen. 


218. Wie iſt die Apparatverbindung bei Anwendung von Ser 
InductionSfirdmen ? 


Bei Verwendung eines Inductionsrelais (Fr. 163) hat 
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der Taſter zwei vordere Contactpunkte a und b (Fig. 147), 
von denen beim Niederdrücken des Taſters, mittelſt einer unter 
demſelben befindlichen Feder, zuerſt der Contactpunkt a und 
dann b mit dem Taſterhebel in Berührung kommt. Der 
Stromerzeuger beſteht aus einem etwa 18 Zoll langen 
und 2 Zoll im Durchſchnitt haltenden Bündel aus 
lauter ſchwachen Eiſenſtäbchen. Dieſer Eiſencylinder ift 
zunächſt mit ſtärkerem und darüber mit fchwächerem Drahte 
in vielen Lagen umwunden. Die Enden des inneren Drahtes 
ſind mit der Taſterachſe und einer Localbatterie in Ver⸗ 
bindung gebracht, deren anderer Pol mit dem Taſteramboſſe b 
verbunden iſt. Die äußeren Umwindungen führen einerſeits 
zum Relais und zur Erde, andererſeits zum Contacte a des 
Taſters. Wird der Taſter in A auf die Contacte a und b 
niedergetrüdt, fo wird die Localbatterie kurz durch die 
inneren Umwindungen des Stromerzeugers, den Taſterhebel 
und den Contact b geſchloſſen. Dadurch entſteht in den 
aͤußeren Umwindungen beim Niederdrücken des Taſters im 
Augenblicke der Berührung des Taſterhebels mit b ein 
Inductionsſtrom von gewiſſer Richtung, beim Loslaſſen des 
Taſters ein entgegengeſetzt gerichteter. Dieſer Strom geht einer⸗ 
ſeits zur Erde, andererſeits durch a und den Taſterhebel hindurch 
in die Leitung, nach Station B,. durch den Taſterhebel und den 
hinteren Contact di in das Relais und aus dieſem zur Erde. 
Die Einſchaltung der Batterie in A ift fo, daß beim Nieder- 
drücken des Taſters, alſo durch den Schließungsſtrom, das 
Relaisſtäbchen in B fih an die metalliſche Schraube s; 
anlegt und hierbei die Localbatterie durch den Schreibapparat 
ſchließt, durch den Oeffnungsſtrom dagegen ſich wieder an 
das iſolirende Achathütchen t, anlegt. Aehnliches geſchieht 
beim Telegraphiren von B nach A. Auf beiden Stationen 
erzeugt die Localbatterie beim Fortgeben von Zeichen die 
Inductionsſtröme, beim Empfangen von Zeichen aber ſetzt ſie 
den Schreibapparat in Thätigkeit. 


“LIT 18 
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219. Wie iſt die Einſchaltung der Apparate für drei Stationen? 


Fig. 148 zeigt eine Einſchaltung für zwei Endſtationen 
A und B und eine Mittelſtation M. Die Schreibapparate 
und Wecker mit den Localbatterien wären wieder nach 
Fig. 144 einzuſchalten. Die Mittelſtation M hat keine 
Erdleitung, damit der Strom nicht ſchon hier zur Erde geht, 
ſondern noch bis zur nächſten Station gelangen kann. 

Wenn Station 4 ſpricht, ſo geht der elektriſche Strom 
vom Pol der Linienbatterie in A zur Klemme 2 des 
Taſters T nach a und c zu 3, durch p nach der Erdplatte Pi, 
durch die Erde bis zu Py der Station B, hierauf durch den 
Draht p' zur Klemme 3 des Taſters in B, über e und b zur 
Klemme 1, durch ka nach Klemme 4 des Relais, durch mm 
nach Klemme 5, von hier durch den Leitungsdraht nach der 
Mittelſtation M, zur Klemme 3 des Taſters, über c nach b 
zur Klemme 1, durch ki zur Klemme 4 des Relais, durch 
mm nach Klemme 5 und durch den Leitungsdraht bis zur 
Ausgangsſtation A zurück, wo er bei Klemme 5 des Relais 
eintritt. Da er hier durch mm, 4, k, Klemme 1 und 
den Contactpunkt b des niedergedruͤckten Taſters keinen 
Schluß findet, ſo kehrt er von der Doppelklemme 6 durch 
den Draht o zum — Pol feiner Batterie zuruck. Die Wir⸗ 
kungen des Stromes find in B und M ganz gleich: auf 
beiden Stationen kommt der Schreibapparat in Thaͤtigkeit. 

Beim Telegraphiren von Station B aus wird der 
Relais⸗ und der Schreibhebel gleichzeitig in A und M ane 
gezogen. Drückt endlich die Mittelſtation M den Taſter nieder, 
ſo ſchreiben gleichzeitig die Schreibapparate in A und B. Der 
Strom der Linienbatterie in M geht dann nämlich vom Pole 
durch 2, a und e nach Klemme 3 und in die Leitung nach B, 
wo er durch den Relaiselektromagnet und Taſter zur Erde Pa 
gelangt, hierauf in der Erde zur Erdplatte P, der Station 
A, durch p, 3, e, b, 1, k und 4 in die Umwindungen des 
Relaiselektromagnetes und aus Klemme 5 in die Leitung 
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nach M, zur Klemme 5 und 6 daſelbſt und zurück zum 
— Pole der Batterie.. Auf der Station M fann der Strom 
nicht durch das Relais, weil hier der niedergedruͤckte 
Taſterhebel außer Verbindung mit b, 1, ki, 4, mm 
und 5 iſt. 


220. Wie iſt die Drahtverbindung auf einer Mittelſtation, wenn 
von dieſer aus nur mit der einen oder der anderen Station oder 
gleichzeitig nach beiden hin geſprochen werden fol? 


Man kann ſich von einer Mittelſtation aus auch gegen 
die eine oder andere Station abſchließen; will man aber 
z. B. blos nach links ſprechen, ſo muß man die Station 


rechter Hand mit der Erdleitung der Mittelſtation verbinden, 


um durch die Abſchließung keine Unterbrechung zu bewirken. 
Man nennt dies: bei kurzer Linie correſpondiren. 


Die Mittelſtation M in Fig. 149 hat einen Umſchalter 
mit Klemmen. Die mittlere Klemme E, welche mit der 
Erdleitung in Verbindung ſteht, hat einen hohlen und einen 
maſſiven Schnabel. Die Stationen I und II find nicht 


ganz abgebildet, aber wie in Fig. 148 eingeſchaltet. In die 


Klemmen A und B fiyd die Telegraphenleitungen nach 
Station I und II geklemmt, in C der Taſterdraht von 
Klemme 3, und in D der Draht, der zur Klemme 5 
am Relais führt, Die verſchiedenen Stellungen der Klemmen 
für die geſtellten Bedingungen find zu beiden Seiten der 
Fig. 149 angedeutet. 


Links oben die Stellung zu offener Linie für alle drei 
Stationen zeigt A mit C, B mit D verbunden. Wenn nun 
auf der Mittelftation M telegraphirt wird, fo geht der Strom 
vom Pole der Linienbatterie nach 2, a, e und 3 des 
Taſters, über C und A des Umſchalters in die Leitung nach 
Station I, dort durch den Apparat in die Erdplatte Pi, in 
der Erde fort bis zur Erdplatte Pz der Station II, durch 
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den dortigen Apparat und kehrt in der Leitung nach M 
zurück, wo er über die Klemmen B und D und die mit ein⸗ 
ander verbundenen Relaisklemmen 5 und 6 zum — Pole 
der Batterie ſeinen Lauf vollendet. Das Relais der Ab— 
gangsſtation M ſpricht nicht an, weil wegen des nieder⸗ 
gedrückten Taſters daſelbſt die Klemme 1 und der Contact⸗ 
punkt b außer Verbindung mit dem Taſterhebel ſind. Wenn 
bei dieſer Stellung, alſo bei offener Linie, von Station I 
nach Station II durchgeſprochen wird, ſo geht der Strom 
auf der Mittelſtation M über die Klemmen A und C durch 
3 c b und 1 des Taſters, durch die Umwindungen des 
Relais und über die Klemmen 5, D und B in die Leitung 
nach Station II. Der Apparat in M wird alſo, gleichwie 
der in II, von J aus in Thaͤtigkeit geſetzt. 

Will M auf kurzer Linie mit der Station I ſprechen, 
ohne daß II Zeichen erhält, ſo werden im Umſchalter (in 
der Figur links unten) die Klemme 4 mit C, und die 
Klemmen B und D mit E verbunden. Der Strom der 
Linienbatterie von M geht dann vom -+ Pole durch den 
Tafter nach C und A des Umſchalters, in die Leitung nach 
Station I und dort durch den Apparat zur Erdplatte P,, in 
der Erde zurück zur Platte Pa der Mittelſtation M, in die 
Klemmen E und D und durch die Relaisklemmen 5 und 6 
zum — Pole der Batterie. — Ein von Station I ankommen⸗ 
der Strom geht bei dieſer Stellung durch A und C und den 
Taſter in die Umwindungen des Relais, hierauf durch D 
und E zur Erde und zurück zur Station I. Ein von 
Station II kommender Strom geht in M über B und E 
gleich zur Erde. 

Wenn M auf kurzer Linie mit der Station II ſpricht, 
ohne daß I Zeichen erhält, fo ijt im Umſchalter (in der 
Fig. 149 rechts oben) die Klemme B mit D und die 
Klemmen A und C mit E verbunden. Der Strom der 
Linienbatterie von M geht dann vom —+ Bole durch den 
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Taſter nach den Klemmen C und E und aus letzterer in die 
Erdplatte Pa, hierauf in der Erde nach der Platte Pz der 
Station II, durch den Apparat daſelbſt und in der Leitung 
zurück zur Station M, hier aber über die Klemmen B und 
D und die Relaisklemmen 5 und 6 zum — Pole der Batterie. 
Ein von Station II kommender Strom geht in M durch 
das Relais und den Taſter, ein von I kommender über A 
und E ſofort zur Erde. 


Wenn, z. B. bei Gewittern, der Apparat von den 
Leitungen ganzlich abgeſchloſſen werden ſoll, ſo waͤhlt man 
die Stellung rechts unten, wo die Klemme A mit B vers 
bunden iſt. Ein von der Station I oder II kommender 
Strom geht dann ſogleich weiter nach II oder I, ohne den 
Apparat in M zu paffiren. Noch mehr ſichert man den 
Apparat bei Gewittern, wenn man die Leitungen mittelſt der 
Klemmen A und B direct mit der Erdleitung verbindet. 


In Fig. 150 iſt ein anderer, auf verſchiedenen Linien in 
Gebrauch genommener Umſchalter mit zwei Hebeln abgebildet. 
Die hier dargeſtellte Mittelſtation hat folgende Bedingungen 
zu erfüllen: 1) die Station ſpricht zugleich durch die 
Leitungsdrähte I und II; 2) die Station ſpricht nur durch 
Leitungsdraht I; 3) die Station ſpricht nur durch Leitungs⸗ 
draht II; 4) die Leitungsdrähte I und II find direct vers 
bunden, alſo der Apparat der Station ausgeſchloſſen. In 
dieſen vier Fallen haben die beiden Wechſelkurbeln in Fig. 150 
auf Seite 306 folgende Stellungen: 


Wenn der Apparat zugleich durch die Leitungsdrähte I 
und II ſpricht, ſo ſteht der obere Hebel des Umſchalters in 
der Mitte auf der Feder M, der untere rechts auf der Feder T. 
Dann geht der Strom der Linienbatterie, wenn der Taſter⸗ 
hebel niedergedrüct wird, vom Pole durch 1, a, c, 2, 
ferner durch 5 und 7 in die Leitung I nach der Station 
rechts, in der Erde weiter nach der Station links und kehrt 
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im Leitungsdrahte II zurück nach 6, 4, 9 und dem — Pole 


der Batterie. Die obere, durch die Klemme 8 beſtändig 


Fig. 150. 


mit der Erdplatte P verbundene Kurbel iſt hier außer Ver⸗ 
bindung mit dem Apparate. Ein aus Leitung J von der 
entfernten Station kommender Strom geht durch 7, 5, 2, 
e, b, 3, 10, 9, 4 und 6 in die Leitung II, der Relaishebel 
wird angezogen und folglich ſchreibt das Schreibwerk. Eben 
fo, wenn aus Leitung II ein Strom kommt. 


Spricht die Station blos durch den Leitungsdraht I, fo 
ſteht der obere Hebel des Umſchalters links auf Feder I, der 
untere rechts auf T. Dann geht der Linienſtrom vom 
Pole durch 1, a, e, 2, 5 und 7 in die Leitung I, kehrt 
in der Erde zurück zur Platte P, geht von hier durch 
Klemme 8 in den oberen Hebel und durch die Klemmen I, 
4 und 9 zuruck zur Batterie. Ein von der entfernten 
Station durch Leitung I kommender Strom geht durch 7, 
5, 2, e, b, 3, 10, 9, 4 und I in den oberen Hebel und 
durch 8 zur Erde. Der Relaiselektromagnet ſchließt die 
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Localbatterie zur Bewegung des Schreibwerkes. Ein aus 
Leitung II kommender Strom geht über 6, I und 8 fofort 
zur Erdplatte P. 


Wenn die Station nur durch Leitungsdraht II ſpricht, 
ſteht der obere Hebel rechts auf der Feder II, der untere 
rechts auf T. Beim Telegraphiren geht dann der Linien⸗ 
ftrom von 4 durch 1, a, c, 2, 5 und II in den oberen 
Hebel und durch 8 zur Erde, hier fort bis zur nächſten 
Station links, kehrt im Leitungsdrahte II zuruck und geht 
durch 6, A und 9 zum — Pole der Batterie. Ein von der 
entfernten Station durch Leitung II kommender Strom geht 
durch 6, 4, 9, 10, 3, b, c, 2, 5 und II in den oberen 
Hebel, zur Erde und zurück zur telegraphirenden Station. 
Das Schreibwerk wird alſo in Gang geſetzt; nicht ſo durch 
einen aus Leitung I kommenden, von 7 über Il nach 8 und 
zur Erde gehenden Strom. 

Sollen endlich die Leitungsdrähte I und II direct ver⸗ 
bunden, alfo der Stationsapparat aus der Leitung aug- 
geſchaltet werden, ſo ſtellt man den oberen Hebel in die 
Mitte auf M, den unteren links auf die Feder R; dann ſind, 
wie aus der Abbildung hervorgeht, die Leitungen II und J 
durch die Klemme 6, den unteren Hebel bei R, die Klemmen 
5 und 7 leitend mit einander verbunden. 


Bei Gewittern verbindet man zum Schutz der Apparate 
nicht nur die Linien direct mit einander, indem man den 
unteren Hebel links auf R ftellt, ſondern man ſtellt auch 
gleichzeitig den oberen Hebel links oder rechts auf eine der 
Federn I oder II, um beide Linien mit der Erde in Ver⸗ 
bindung zu ſetzen. 


221. Was ift ein Translator oder Uebertrager? 


Obgleich man jedes Relais einen Uebertrager oder 
Translator nennen könnte, ſo verſteht man doch unter einem 
20 * 
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Translator gewöhnlich nur einen Apparat, durch welchen 
(nicht eine Localbatterie, ſondern) eine neue Linienbatterie 
geſchloſſen wird, durch welchen alſo ein auf der einen Linie 
einer mit Translatoren ausgerüſteten Translations⸗ 
ſtation anlangendes Zeichen ſofort und ohne Zuthun eines 
Beamten mittelſt eines von der Translationsſtation aus⸗ 
gehenden Stromes in eine andere Linie weiter fortgegeben 
wird. Der Translator eerſetzt alfo gewiſſermaßen einen 
Taſter. Durch die Translation wächſt unter Umſtänden die 
Schnelligkeit und Correctheit, mit welcher die Telegramme 
ihr Ziel erreichen; beim Sprechen durch mehrere Trans⸗ 
latoren muß man aber etwas langſamer und gut markirt 
telegraphiren. | 
Zum Uebertragen benutzt man entweder ein Trang- 


lations- oder Doppelcontact-Relais oder beſſer 
den Schreibapparat. 


222. Wer erfand und verbeſſerte die Translatoren ? 


Ezra Cornell foll die Translation fon 1846 
zwiſchen New⸗York und Buffalo angewendet, ja Morfe 
bereits 1836 an dieſelbe gedacht haben. Fardely ſchlug 
ſchon 1844 die Translation bei ſeinem Typendrucktelegraph 
vor oder verwendete fte ſelbſt auf der Taunusbahn. Kurz 
nach Cornell gab John J. Speed einen Translator 
fuͤr das Telegraphiren mit Ruheſtrom an; ein weiterer Vor⸗ 
ſchlag zur Translation wurde von dem nach Preußen be⸗ 
rufenen Amerikaner Robinſon gemacht und im Juli 1849 
auf der Station Minden am Morſe wirklich ausgeführt. 
Für die damals in Oeſterreich üblichen Bain'ſchen Apparate 
erdachte Engelbert Matzenauer 1847 Translatoren 
und ſtellte fte 1850 auf der Linie Neuhaͤuſel⸗-Preßburg auf. 
Sehr erfolgreich war Steinheils Vorſchlag, den Schreib- 
apparat als Translator zu benutzen, weil dabei die Yn- 
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ſchaffungskoſten für die Translationsrelais erſpart werden, 
der Widerſtand dieſer Relais aus der Leitung wegfällt und 
zugleich der von dem Localſtrom bewegte Schreibhebel einen 
ſicherern Schluß der Translationsbatterie bewirkt, als der 
leichtere Relaishebel. 


223. Welche Einrichtung hat das Translations relais! 


Der Uebertrager ift dem gewöhnlichen Relais ganz ähn- 
lich, nur mit dem Unterſchiede, daß die obere Limitirungs⸗ 
ſchraube nicht iſolirt iſt und daß folglich die untere Schraube 
nicht mit der oberen in metalliſcher Verbindung ſein darf. 
Dem elektriſchen Strome ſind hier zwei Wege dargeboten, 
jenachdem der Hebel an der oberen oder unteren Schraube 
anliegt. Fig. 151 und 152 zeigen einen ſolchen Uebertrager 
in der Seitenanſicht und im Grundriß. 


A iſt eine Holzplatte, auf welcher zwei Elektromagnet⸗ 
ſpulen M befeftigt find, deren zwei Drahtenden u in die 
Klemmen 1 und 2 geführt ſind; bb iſt der Hebel mit ſeinem 
Anker a; dieſer Hebel iſt mit feiner Achſe dd in den Metall- 
ſtänder D eingelagert und durch zwei Stellſchrauben e, und 
ez befeſtigt; bezüglich der Spiralfeder f, des Armes g, der 
Stellſchraube n, der Iſolirung der Ständer D und E gegen 
die Metallplatte B mag auf das bei Fig. 90 und 91 Ge⸗ 
ſagte verwieſen werden. Im Ruheſtande des Apparates 
liegt der Hebel bb mit feinem vorderen Ende durch die 
Spiralfeder f nach aufwärts gezogen an der oberen Stell- 
ſchraube s1 des Staͤnders C an, welcher mit der Klemme 3 
verbunden iſt. Unter dem Hebel ſteht noch ein zweiter mit 
der Klemme 5 verbundener Ständer F von Meſſing, welcher 
die Regulirungsſchraͤube sy trägt, auf die der Hebel bb mit 
ſeinem vorderen Ende zu liegen kommt, wenn der Anker a 
von dem Elektromagnet M angezogen wird. So lange der 
Hebel an s, anliegt, ſtellt er die leitende Verbindung zwiſchen 
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den Klemmen 3 und 4 her; ſobald er ſich auf sy legt, vers 


Fig. 151 und 152. 


bindet er die Klemmen 5 und 4. Auf jeder Uebertragungs⸗ 
ſtation müſſen fic) zwei Uebertrager befinden, von denen der 
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eine die neue Linienbatterie nach der einen Seite, der andere 
nach der anderen Seite hin ſchließt. Außerdem iſt ein Um⸗ 
ſchalter oder Wechſel nöthig, welcher den Lauf der Ströme 
in den Apparaten, je nach den geſtellten Bedingungen, 
regelt. 


Wenn von einer entfernten Station nur bis zur Ueber⸗ 
tragungsſtation und nicht darüber hinaus telegraphirt werden 
ſoll, ſo bleiben die Translatoren in Ruhe und der Umſchalter 
ſteht ſo, daß der ankommende Strom direct in das 
Relais und zur Erde gelangt, wodurch der Schreibapparat 
in Thätigkeit geſetzt wird. Soll hingegen über die Station 
hinaus mit Uebertragung geſprochen werden, ſo hat der 
Umſchalter eine ſolche Stellung, daß der ankommende Strom 
durch den Hebel bb und den Ständer C des einen, darauf 
mittelſt der Klemmen 1 und 2 durch den Elektromagnet des 
anderen Uebertragers und ſodann zur Erde geht. Hierdurch 
wird der Hebel bb des letzteren angezogen und ſchließt am 
Berührungspunkte von b und sy eine neue Linienbatterie 
nach der nächſten Station hin. Die Uebertragungsſtationen 
können auch mit beſonderem Relais und Schreibapparat 
verſehen ſein, ſo daß der von der einen oder anderen Seite 
kommende Strom, außer durch einen Translator, auch durch 
dieſes Relais geht und ſomit den Schreibapparat in Thätig⸗ 
keit ſetzt. Jede nach irgend einer Richtung durchgehende 
Depeſche kann dann auf der Uebertragungsſtation durch den 
Apparat niedergeſchrieben werden. (Vgl. Fr. 226.) 


224. In welcher Weiſe kann der Schreibapparat gleichzeitig den 
Uebertrager bilden? 


Da es in den meiſten Fällen wünſchenswerth iſt, die 
Depeſchen, welche auf einer Uebertragungsſtation durch den 
Uebertrager weiter befördert werden, auch überall mit leſen 
zu können, ſo hat man, der größeren Einfachheit wegen, dem 


— 
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Schreibapparate eine folche Einrichtung gegeben, daß er ſelbſt 
die Uebertragung zu bewerkſtelligen vermag. Diejenigen 
Theile des Schreibapparates, welche bei der Uebertragung in 
Wirkſamkeit kommen, find in Fig. 153 dargeſtellt. 
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Fig. 153. 


M ift der Elektromagnet, H der Schreibhebel, r deffen 
Drehpunkt, p der Schreibſtift, a der eiſerne Anker, welcher 
vom Elektromagnet angezogen wird, K die Uebertragungs— 
ſäule mit der oberen Schraube, auf welche das rechte Ende 
des Schreibhebels bei der Anziehung durch den Eleftromage 
net aufſchlägt. Die Schraube! muß ſo eingeſtellt fein, daß 
der Anker a den Eiſenkern des Elektromagnetes nicht be— 
rühren kann. Der im Durchſchnitt abgebildete meſſingene 
Querſteg b mit der durchgehenden Schraube c ijt gegen das 
Geſtell des Schreibapparates iſolirt; jedoch liegt im Ruhe⸗ 
ſtande der mit dem Schreibhebel feſt verbundene ſenkrechte 
Arm L an der Schraube c an, indem derſelbe durch die 
Spiralfeder f, welche durch die in einem Elfenbeinfutter 
durch die Uebertragungsſaule hindurchgehende Schraube g 
ſtärker und ſchwächer geſpannt werden kann, an jene Schraube 


Combinationslehre. 313 


c feft angedrückt wird. Der Querſteg b mit der Schraube e 
entſpricht dem Ständer C und der Schraube sı, die Säule K 
der Säule F des Uebertragers (Fig. 151). 

Die Wirkung iſt hier nun, wie leicht einzuſehen, genau 
dieſelbe wie bei dem oben beſchriebenen Uebertrager, nur mit 
dem Unterſchiede, daß hier waͤhrend der Uebertragung auch 
zugleich die übertragene Schrift durch den Schreibſtift auf 
dem Papierſtreifen hervorgebracht wird und daß die Be- 
wegung des Schreibhebels durch einen beſonderen Localſtrom 
geſchieht. Wenn alſo von einer entfernten Station nur bis 
zur Uebertragungsſtation geſprochen werden ſoll, ſo ſteht hier 
der Umſchalter ſo, daß der Strom durch ein Relais zur 
Erde geht, den Localbatterieſtrom durch den Elektromagnet M 
des Schreibwerkes hindurch ſchließt und die Schrift erzeugt, 
ohne jedoch einen neuen Linienbatterieſtrom nach der nächſten 
Station hin zu entſenden. Soll jedoch mit Uebertragung 
nach der nächſten Station hin geſprochen werden, ſo hat 
der Umſchalter eine ſolche Stellung, daß der ankommende 
Strom bei dem einen in Ruhe befindlichen Uebertrager über 
den Querſteg b und den Schreibhebel H in das Relais des 
anderen Uebertragers und hierauf zur Erde geht. Die An- 
ziehung des Relaishebels erzeugt den Schluß einer Local- 
batterie und ein Niederſchlagen des Schreibhebels vom zu⸗ 
gehörigen Schreib» und Uebertragungsapparat; hierbei wird 
b und c von L und H getrennt, dagegen E mit der Ueber- 
tragungsſäule K in Verbindung gebracht, und dies bewirkt 
den Schluß einer Linienbatterie nach der nächſten Station 
hin. Um nach beiden Seiten hin übertragen zu können, 
verbindet man zwei Schreibapparat⸗Translatoren mit einander. 

Steht bei Anwendung von Farbſchreibern zu befürchten, 
daß deren leichter Schreibhebel beim Auflegen auf die 
Schraube ! keinen ſtcheren Contact giebt, fo benutzt man 
einfache Translatoren, welche dem in Fig. 153 abgebildeten 
bei Weglaſſung des Schreibſtiftarmes Hp gleichen. 
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225. Wie find zwei 
Uebertrager oder Trans: 
latoren mit einander zu 
verbinden ? 


Die Verbindung 
zweier Translatoren 
unter einander macht 
Fig. 154 anſchaulich. 
Hier iſt a der obere 
Contactpunkt, wel⸗ 
cher mit Klemme 1 
verbunden iſt, u der 
untere Contactpunkt, 
verbunden mit Klem⸗ 
me 2, r der Trans⸗ 
latorhebel, verbunden 
mit Klemme 3. Die 
Ein⸗ und Austritts⸗ 
ſtellen des elektriſchen 
Stromes am Gleftro= 
magnet mm des 
Uebertragers ſind in 
den Klemmen 4 und 
5. Jeder obere Con⸗ 

tactpunkt eines 
Translators, alſo 
Klemme 1, iſt mit 
dem zweiten Trans⸗ 
lator durch einen zur 
Klemme 4 führenden 
Draht verbunden. 
Die Klemmen 2 füh- 
ren zum Pol der 
Linienbatterie, die 
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Klemmen 3 zu den entfernten Stationen und die Klemmen 5 
zur Erdplatte, mit welcher auch der — Pol der Batterie in 
Verbindung geſetzt iſt. 

Wenn ein elektriſcher Strom von A kommt, fo tritt er 
bei 3 in den Translator I ein, geht über den Hebel r nach a 
zur Klemme 1, durch den Draht o nach Translator II zur 
Klemme A, durch den Elektromagnet mm nach 5, zur Erd- 
platte und nach A zurück. Durch das Anziehen des Elektro⸗ 
magnetes am Translator II wird der Hebel r auf u gedrückt 
und ſomit die Linienbatterie nach der nächften Station B 
hin geſchloſſen. Der Strom geht dann vom Pol nach 
dem Translator II, von Klemme 2 zum unteren Contact⸗ 
punkt u, hierauf in den Hebel r, zu 3 und durch die Leitung 
nach B, giebt dort das Zeichen und geht durch die Erde 
zum — Bol feiner Batterie zurück. 

Ganz ähnlich iſt der Stromlauf, wenn von B nach A 
mit Translation geſprochen wird. Der von B kommende 
Strom geht durch den Hebel r und den oberen Contact a des 
Translators II, hierauf durch den Elektromagnet des Trang- 
lators J und zur Erde. Der Translatorhebel J wird in 
Folge deffen angezogen, mit u in Verbindung gebracht und 
dadurch die Linienbatterie nach A hin geſchloſſen. 


¢ 


226. Wie ift die Einrichtung einer Uebertragungsſtation mit 
einem Relais und Schreibapparat ? 

Da eine Uebertragungsſtation in der Regel nicht blos 
den Zweck hat, eine neue Linienbatterie nach der entfernten 
Station hin zu ſchließen, ſondern da hier ſehr häufig auch 
die durchgehende Schrift geleſen und niedergeſchrieben werden 
foll, fo müſſen dazu bei Benutzung von zwei Translatorrelais 
noch zwei gewöhnliche Relais und zwei Schreibapparate oder 
wenigſtens noch ein Relais und ein Schreibapparat vor⸗ 
handen ſein. Fig. 155 zeigt eine ſolche Einrichtung. 

Wenn von Station A ein elektriſcher Strom kommt, fo 
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tritt derſelbe bei 
der Klemme 3 des 
Translators J ein, 
geht durch den 
Ständer Rin den 
Translatorhebel, 
welcher im Ruhe⸗ 
ſtande an dem 
oberen Contact⸗ 
punkt a anliegt, 
durch die mit a 
verbundene Klem⸗ 
me 1 zum Trans⸗ 
lator II, wo er 
bei Klemme 4 in 
den Elektromag⸗ 
net mm cine und 
bei Klemme 5 aus 
demſelben wieder 
heraustritt. Der 
Hebel des Trans- 
lators II wird 
demnach angezo⸗ 


gen und ſchließt 


durch die Beruͤh⸗ 
rung mit u die 
Linienbatterie 
nach der Station 
B hin. Der erſtere 
von A kommende 
Linienſtrom geht 
nun aber von 
Klemme 5 des 
Translators nicht 
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direct zur Erde, ſondern erſt nach Klemme 4 des Relais, 
durch die Umwindungen des Elektromagnetes, durch die 
Klemme 5 deſſelben zur Erdplatte P und zur Batterie der 
Station A zurück. Hierdurch wird die Localbatterie ge⸗ 
ſchloſſen, deren Strom durch die Klemmen 7 und 8 des 
Relais und durch Klemme 10 und 9, ſo wie durch den 
Elektromagnet des Schreibapparates geht und letzteren in 
Thätigkeit fegt. Der durch den Translator II geſchloſſene 
Linienſtrom geht vom Pole der Linienbatterie zur Klemme 
2 nach u, durch den Hebel zu R, in die Klemme 3 und in 
die Leitung nach B, läßt auch dort die auf der Ueber⸗ 
tragungsſtation M eingelangten Zeichen erſcheinen, geht da- 
ſelbſt zur Erdplatte und tritt in der Mittel- oder Ueber- 
tragungsſtation M bei der Erdplatte P wieder ein, geht zur 
Klemme 5 des Relais und (weil er durch mm und 4 bei 
dem einen Translator keinen Schluß findet, durch den anderen 
nur über A wieder nach P gelangen würde) gleich von der 
Doppelklemme 6 zum —Pol der Linienbatterie zurüd. 

Ganz analog iſt der Stromlauf, wenn die Station B 
mit Uebertragung nach 4 hin ſpricht. Der von B kommende 
Strom geht dann nämlich durch 3, R, a und 1 des Trans- 
lators II, hierauf in den Translator I nach Klemme 4, 
durch den Elektromagnet deſſelben nach 5, hierauf in das 
Relais zu Klemme 4, durch den Elektromagnet deſſelben und 
endlich aus Klemme 5 in die Erde P und zur Station B 
zurück. Hierbei wird einerſeits die Linienbatterie nach A 
hin, andererſeits die Localbatterie durch den Schreibapparat 
hindurch geſchloſſen. Der Strom der Linienbatterie geht 
vom Pol in den Translator I und zwar durch 2, u, R 
und 3 in die Leitung nach A, kommt aus der Erde zur 
Doppelklemme 5 und 6 am Relais und zum — Pole der 
Linienbatterie zurück. 

Wenn die Uebertragungsſtation M nach A oder B hin 
telegraphiren will, ſo kann anſtatt mit Taſtern mit den 
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Translatorhebeln gearbeitet werden und zwar mit Trans⸗ 
lator I nach A und mit Translator II nach B hin. 


227. Wie ift die Einſchaltung einer Uebertragungsſtation, bei 
welcher die Schreibapparate gleichzeitig Uebertrager find? 

In Fig. 156 iſt eine Uebertragungsſtation mit zwei 
vollftindigen Apparaten A und B dargeſtellt, bei welchen 
jeder Schreibapparat gleichzeitig einen Uebertrager bildet. 

Ein ſolcher Doppelapparat hat folgende Bedingungen 
zu erfüllen: 

1) und 2) Der Apparat A ſpricht und empfängt Depeſchen 
durch Leitung II, oder durch Leitung I; 

3) es wird mit Uebertragung von Leitung II nach 
Leitung I und umgekehrt durchgeſprochen; 

4) Leitung J iſt mit Leitung II direct verbunden. 

Zu 1). Wenn der Apparat 4 durch Leitung II ſpricht 
und Nachrichten durch dieſelbe erhält, ſo ſteht der obere 
Hebel h des Umſchalters links auf der Feder I; der untere 
Hebel k bleibt bei Uebertragungsapparaten in allen Fällen 
rechts auf T ſtehen. 

Dann geht beim Fortgeben von Nachrichten der Strom 
der gemeinſchaftlichen Linienbatterie von 4- nach dem Taſter 
durch 1, a, e, 2 in den Umſchalter, durch Klemme 4 und 
Feder I in den Hebel h, aus dieſem durch Klemme 7 in die 
Leitung II und nach der entfernten Station, wo er den 
Apparat in Thätigkeit ſetzt und zur Erde geht. In der 
Erde kehrt der Strom zuruck und geht unmittelbar zum 
anderen Pole der Linienbatterie. Wenn der Apparat A 
Nachrichten durch Leitung II empfängt, ſo geht der Strom 
zunächſt in die Klemme 7 des Umſchalters, in den oberen 
Hebel h nach der Feder I und der Klemme 4, dann durch 
2, c, b und 3 des Taſters nach Klemme 8 des Relais. 
Hier nimmt nun der Strom, durch den Elektromagnet des 
Relais und Klemme 11 hindurch, den Weg zur Erde und 
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geht zur telegraphirenden Station zurück. Durch die An⸗ 
ziehung des Relaishebels wird die Localbatterie A über die 
Klemmen 10, 9, 15 und 12 und den Elektromagnet des 
Schreibapparates geſchloſſen und der Schreibhebel in Thaͤtig⸗ 
keit geſetzt. 

In der Figur ſind die Relaishebel und Schreibhebel mit 
den zugehörigen Contactpunkten von der Seite abgebildet, 
damit der Stromlauf ganz deutlich wird. 

Zu 2). Wenn der Apparat B durch Leitung I ſpricht 
und Nachrichten durch dieſelbe erhält, fo ſteht der obere 
Hebel h“ des Umſchalters links auf der Feder I. 

Dann geht beim Fortgeben von Depeſchen der Strom 
der gemeinſchaftlichen Linienbatterie von + nach dem Taſter 
durch 17, a4, ei, 18 in den Umſchalter, durch Klemme 20 
und Feder J in den Hebel h“, aus dieſem durch Klemme 23 
in die Leitung I und nach der entfernten Station, wo er 
durch den Apparat hindurch zur Erde gelangt. In der 
Erde kehrt der Strom zurück und geht von der Erdplatte 
unmittelbar zum anderen Pole der Batterie. Wenn der 
Apparat B Nachrichten durch Leitung J empfängt, ſo geht 
der Strom zunächſt in Klemme 23 des Umſchalters, dann 
in den Hebel h“ zur Feder I und zur Klemme 20, von hier 
durch 18, cy, bz, und 19 des Taſters und zur Klemme 24 
des Relais. Von dieſer Klemme aus geht der Strom durch 
den Elektromagnet des Relais, durch Klemme 27 zur Erde 
und zurück zur telegraphirenden Station. In Folge der 
Anziehung des Relaishebels wird die Localbatterie B durch 
die Klemmen 26, 25, 31, durch den Elektromagnet des 
Schreibwerkes und Klemme 28 geſchloſſen und der Schreib⸗ 
hebel ſchreibt. 

Selbſtverſtändlich können auch gleichzeitig beide Apparate, 
A durch Leitung II und B durch Leitung J, correſpondiren. 
Die Benutzung einer gemeinſchaftlichen Linienbatterie für meh⸗ 
rere Linien iſt bereits im fuͤnften Kapitel beſprochen worden. 
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Zu 3). Wenn von Leitung II nach Leitung I mit Ueber- 
tragung durchgeſprochen wird, fo ſtehen die oberen Hebel h 
und h“ der Umſchalter in der Mitte auf den mit den Klemmen 
5 und 21 verbundenen Federn. 

Ein aus Leitung II kommender Strom geht dann durch 
7, h und 5 des Umſchalters links, ferner durch 13, f, g 
und 14 des Schreib- und Uebertragungsapparates (dieſer 
Theil des Apparates iſt in Fig. 153 in größerem Maßſtabe 
dargeſtellt), hierauf in das Relais des Apparates B, nämlich 
durch Klemme 24, den Elektromagnet und Klemme 27 zur 
Erde und zurück zur telegraphirenden Station. Durch das 
Niedergehen des Relaishebels und den Schluß der Local: 
batterie wird der Schreibhebel angezogen und gleichzeitig die 
Linienbatterie durch Leitung I nach der nächften Station hin 
geſchloſſen. Indem nämlich der Schreibhebel di angezogen 
wird, unterbricht er die Verbindung zwiſchen dem mit di 
feft verbundenen ſenkrechten Arme fı und dem mit Klemme 
30 verbundenen Querſtege nebſt der Schraube g1, dagegen 
ftellt er die Verbindung des Schreibhebels di mit dem 
Säulchen e, her. Der Strom der dadurch geſchloſſenen 
Linienbatterie nimmt folgenden Weg: Von + zur Klemme 
32 des Schreib- und Uebertragungsapparates B, durch ez, 
di und 29, hierauf in den Umſchalter nach 21, h“ und 23 
in die Leitung I, zur nächften Station, durch den Apparat 
derſelben in die Erde, in derſelben zuruck zur Erdplatte und 
dem anderen Batteriepole der Uebertragungsſtation. Der 
Apparat der entfernten Station in Leitung I wird alfo gleich— 
zeitig mit dem Apparate B der Uebertragungsſtation arbeiten. 

Wenn umgekehrt aus Leitung I mit Uebertragung nach 
Leitung II telegraphirt wird, fo ift der Stromlauf ganz 
ähnlich dem jetzt beſchriebenen. Der aus Leitung J kommende 
Strom geht nämlich über 23, h“, 21, 29, 30 und 8 durch 
das Relais des Apparates A und zur Erde. Während das 
Relais und der Schreibapparat des Apparates A in Thätig- 
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keit ſind, wird der Strom der Linienbatterie geſchloſſen und 
geht von T durch 16, e, d, f, 13, 5, h und 7 in die 
Leitung II zur entfernten Station und kehrt in der Erde zur 
Uebertragungsſtation und zum anderen Pole der Linien⸗ 
batterie zuruͤck. 

Bei dieſer Einſchaltung vertritt der Schreibhebel Bin 
Taſter und es kann durch Niederdrücken des erfteren in die 
zugehörige Linie telegraphirt werden. 

Zu 4). Wenn Leitung I unmittelbar mit Leitung II ver⸗ 
bunden ift, fo ſtehen die oberen Hebel h und h“ der Um- 
ſchalter rechts auf II. Dann geht ein aus Leitung II kom- 
mender Strom durch 7, h, II und 6 des einen Umſchalters 
ſogleich zum anderen Umſchalter, und zwar durch 22, II, h“ und 
23 in die Leitung I. Derſelbe Weg wird durchlaufen, wenn 
der Strom umgekehrt aus Leitung J in Leitung II geht. 

Somit können jämmtliche vier geſtellte Bedingungen 
durch die in Fig. 156 angedeutete Verbindungsweiſe der 
Uebertragungsapparate erfüllt werden. 


228. Wie wird ein Uebertragungsapparat circular eingeſchaltet? 


In Fig. 157 find zwei Uebertragungsapparate A und B 
dargeſtellt, von denen erſterer als Mittelſtations⸗ Apparat 
circular in Leitung I und II eingeſchaltet werden kann. In 
dieſem Falle erhalten die Hebel 1, 2 und 3 die mit „Cir⸗ 
cularſtellung“ bezeichnete Lage, in welcher der für andere 
Zwecke nöthige Hebel 3 ganz außer Gebrauch iſt. Ein aus 
Leitung I kommender Strom geht bei dieſer Hebelſtellung in 
den Tafter I, und über e und b deſſelben nach 1 und d, 
durch das Relais I nach 2 und f, endlich in Leitung II. 
Der Schreibapparat I, bei welchem der Lauf des Localſtromes 
der Einfachheit wegen nicht aufgezeichnet iſt, ſchreibt daher die 
Zeichen, welche von Leitung J nach Leitung II oder umgekehrt 
telegraphirt werden. Beim Arbeiten auf Taſter I geht der 
Strom vom + Pol nach a und e» des Taſters in eis 
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tung J und kehrt in Leitung II zurück, von wo aus derſelbe 
feinen Weg über f und 2 nach dem — Pole der Batterie 
nimmt, ohne den eigenen Apparat zu durchlaufen. 

Bei der Stellung der Umſchalterhebel für „getrennte 

Lage“ kann mit Apparat A in Leitung I, mit B in Leitung 
II telegraphirt werden. Beim Niederdrücken des Taſters I 
geht dann der Strom vom Pol über a und c in Leitung I 
und kehrt in der Erde, fo wie über g und 2 zur Batterie 
zurück. Ein aus Leitung I kommender Strom geht über c 
und b des Taſters, fo wie über 1 und d, durch das Relais I, 
über 2 und g zur Erde und zurück zur telegraphirenden 
Station. Ganz ähnlich iſt der Stromlauf, wenn Apparat B 
durch Leitung II correſpondirt. 
Wenn aus Leitung I in Leitung II oder umgekehrt mit 
Uebertragung geſprochen werden ſoll, ſo erhalten die Hebel 
die „Translatorlage“. Ein aus Leitung J kommender 
Strom geht dann durch c und b des Taſters I nach 1 und e, 
ferner durch den Schreibhebel und die obere Contactſchraube 
des Schreibapparates II, umſtrömt hierauf den Gleftro= 
magnet des Relais I und geht über 2 und g zur Erde. 
Hierdurch ſchlägt der Schreibhebel J auf die untere mit der 
Linienbatterie verbundene Contactſchraube und ſchließt ſomit 
dieſe Batterie nach Leitung II, wobei deren Strom über den 
Schreibhebel I, nach i und 3 fo wie über bi und ei des 
Taſters II nach Leitung II geleitet wird. Umgekehrt findet 
bei Uebertragung aus Leitung II in Leitung J ein ganz ähn⸗ 
licher Vorgang ſtatt. 

Bei der Einſchaltung nach Fig. 157 kann während der 
Translatorlage mit dem Taſter II oder mit dem Schreib⸗ 
hebel I in Leitung II, eben fo auch mit Taſter I oder mit 
dem Schreibhebel II in Leitung I geſprochen werden. 

Auf eine ſehr bequeme Weiſe erlangt man die Möglichkeit 
der Abwechſelung in den eben beſprochenen drei verſchiedenen 
Apparatverbindungen bei Benutzung des in Fig. 158 ab⸗ 
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gebildeten, vom Telegraphiſt Schumacher in Königsberg 
entworfenen Umſchalters für übertragende Zwifchenftationen. 


Fig. 158. 


Dieſer Umſchalter iſt ſehr überſichtlich und leicht und gut 
auszuführen, denn er enthält keine Winkelſchienen; die 
Befeſtigungsſchrauben für ſeine einzelnen Schienen ſind ſo 
angeordnet, daß der Druck der eingeſteckten Stöpſel ſtets 
normal gegen die Stützpunkte der Schienen gerichtet iſt. 
Die beiden Leitungen werden an die Schrauben L, und La, 
die Erdleitung an die Schraube E geführt; von den Schie⸗ 
nen 81 und S, führen Drähte nach den Achſen der Taſter 
T, und Ta, von U, und U, nad den Achſen der Schreib- 
apparate My und Mi, von Ci und Cy nach dem einen Ende 
der Elektromagnetrollen der Relais R, und R,, deren zweites 
Ende mit den Ruhecontacten der Taſter T, und T, und 
der Schreibhebel in M, und M, verbunden find, während 
endlich die Arbeitscontacte dieſer Taſter und Schreibhebel 
mit dem einen, E mit dem anderen Pol der Linienbatterie 
in leitender Verbindung ſtehen. Wird dann blos in 7 ge⸗ 
ſtöpſelt, fo find beide Leitungen LI und Lo direct verbunden. 
Circularſtellung für R, oder Ra erfordert Stöpſelung in 1 
und 6 oder in 4 und 3. Bei getrennter Stationslage 
ſtecken Stöpſel in 1, 4 und 8, bei Uebertragung in 2, 5 
und 8, bei Gewitter in 7, 3 und 8, oder in 7, 6 und 8, 
oder in 3, 6 und 8. 
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229. Wie konnen drei Linien zur Translation unter einander 
verbunden werden ? 

Bei drei in eine Translationsſtation einmünden den 
Linien iſt die Einſchaltung und der Wechſel am einfachſten, 
wenn zur Translation ſtets dieſelben zwei Schreibapparate 
benutzt werden und ſtets derſelbe dritte Schreibapparat für 
die getrennte Linie. Bei der in Fig. 159 ffizzirten, leicht 


Fig. 159. 


auf eine Station mit beliebig vielen Linien anwendbaren 
Einſchaltung kommt derſelbe Taſter und derſelbe Schreib⸗ 
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apparat ſtets für die nämliche Linie in Gebrauch, mag dieſe 
in Translation oder in getrennter Stationslage ſein. Die 
drei einmündenden Linien LI, Lg und La find zunächſt an 
die Klemmen a, ag und ag Der drei Taſter 71, Ty und Ty 
geführt; die mit dem einen Pole der Linienbatterie B vers 
bundenen Klemmen s führen zum Arbeitscontact der Taſter 
T; von den drei Ruhecontacten e führen drei Drähte nach 
den Lamellen h des Linienwechſels W, deſſen Lamellen x 
durch die Drahte de mit den Klemmen f der drei Relais R 
verbunden find, während von den Klemmen g die Drähte y 
nach der Erdplatte E führen. Von den Lamellen 2 des 
Wechſels führen Drähte k nach den mit den Achſen m ber 
Schreibhebel verbundenen Klemmen! der Schreibapparate S; 
die Ruhecontacte n der Schreibhebel ſtehen mit den Lamellen 
p, ihre Arbeitscontacte rüber q mit dem einen Pole der Batterie 
B in Verbindung, während der andere Pol zur Erde E ab- 
geleitet iſt. Die Lamelle t des Wechſels iſt ebenfalls mit 
der Erdleitung verbunden. Die Einſchaltung der Local⸗ 
batterie b mittelft der Drähte u, » und w ift wie gewöhnlich. 
In den Fig. 160 — 164 bedeuten die ſchwarzen Punkte 


HESR 


Fig. 160. Fig. 161. Fig. 162. Fig. 163. Fig. 164. 


Stöpſel, welche in den Wechſel zur Verbindung der horizons 
talen und verticalen Lamellen eingeſteckt werden. 

Die in Fig. 159 angegebene Stöpſelung trennt jede 
Linie vollftändig von der anderen. Ein einlangender Strom 
geht von L über a, e, h, x, d, e, f, g auf dem kürzeſten 
Wege, d. h. über y, zur Erde E; das Relais R läßt alfo 
den Schreibapparat S anſprechen. Wird der Taſter T nieder⸗ 
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gedrückt, fo fendet er den Strom von B über s und a in die 
Leitung L und durch die Erde E zum anderen Batteriepol. 

Die Stöpſelung nach Fig. 160 läßt die Linie LI als 
getrennte, während La und Lz zur Translation verbunden 
werden. Jeder Strom aus La geht über ag, Co, ba, 23, Ez, 
lg zur Achſe mg des Schreibapparates Sy und, da deffen 
Schreibhebel in der Ruhelage ift, über ng, pg, X2, dz, eg, 
fo, g2 und y zur Erdplatte E und zur telegraphirenden 
Station zurück. Das Relais Ra ſchließt die Localbatterie b 
durch die Elektromagnetrollen des Schreibapparates S,, deſſen 
Schreibhebel das angekommene Zeichen auf den Papierſtreifen 
ſchreibt, zugleich aber auch die Linienbatterie B ſchließt, 
deren Strom nun über q, ro, in dem Schreibhebel nach deſſen 
Achſe ma, über 12, ky nach zo, bg, cg und ag in die Linie La 
fortgeht. Somit wird jedes aus La kommende Zeichen in 
die Linie Lz weitergegeben, in ähnlicher Weiſe aber auch 
jedes aus Lz kommende Zeichen in die Linie La; der Strom⸗ 
lauf im letzteren Falle ift leicht zu verfolgen. Die Trans- 
lationsſtation kann jederzeit auch ſelbſtſprechend in die Corre⸗ 
ſpondenz eintreten, denn fte kann mittelſt des Taſters T, 
oder des Schreibhebels in Sa nach La, mittelſt des Taſters Ty 
oder des Schreibhebels in Sy nach La ſprechen. 

Die Stöpſelungen in Fig. 161 und 162 laſſen be- 
ziehungsweiſe La oder La getrennt und verbinden LI und Lg 
oder L, und L, zur Translation. Die Stromläufe in 
dieſen Fällen ſind ganz ähnlich wie die eben beſchriebenen. 

Wollte man zwei Linien, z. B. L. und L,, ohne Trans⸗ 
lation, unmittelbar mit einander verbinden und die Apparate 
T1, S1 und R} circular einſchalten, jo müßte man x, und hy, 
eben fo xa mit ho durch Stöpſel verbinden, gleichzeitig aber 
von der Klemme g, anſtatt nach y jetzt nach x, einen Draht 
führen; dann geht ein Strom aus L, über ay, cy, by, Xy, 
di, ei, fi, 81, x2, bg, Cy und ag nach La weiter und um⸗ 
gekehrt. 
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Verbindet man hi, ha, bg und gleichzeitig durch 
Stöpſel mit derſelben Horizontallamelle, fo find die Appa- 
rate der Translationsſtation ganz ausgeſchaltet und jeder 
aus einer der drei Linien kommende Strom geht ſofort über 
t zur Erde E. Dabei kann in keiner Linie nach der Trans⸗ 
lationsſtation oder über dieſe hinaus telegraphirt werden. 
Zöge man dagegen den in-t ſteckenden Stöpfel heraus, fo 
wären zwar auch die Apparate der Translationsſtation aus⸗ 
geſchaltet, aber es könnten die Stationen der Linien LI, La 
und L} nach Befinden noch mit einander correſpondiren. 

Der Zweck und Erfolg der Stöpſelungen Fig. 163 und 
164 wird ſpäter (Fr. 237) zur Sprache kommen. 


230. Wie kann eine große Station mit vielen Apparaten ein⸗ 
geſchaltet werden ? 

Die Einſchaltung der Apparate kann, wie ſchon aus tiefem 
ganzen Kapitel hervorgeht, auf ſehr verſchiedene Weiſe er⸗ 
folgen und doch dabei den geſtellten Bedingungen entſprochen 
werden. In Fig. 165 iſt ein Stromſchema (von Friſchen) 
für eine große Station dargeſtellt, welches beſonders empfohlen 
werden kann. Auf demſelben befinden ſich vier Apparate, 
doch kann man zwiſchen II und III noch eine beliebige Anzahl 
Apparate eingeſchaltet und demgemaͤß die Metallſchienen der 
Umſchalter vermehrt denken. Es iſt hierbei angenommen, 
daß nach einigen Seiten hin (mit II und III) mit der vollen 
oder großen Leitungsbatterie, nach anderen Linien (mit J 
und IV) nur mit einem Theile der Leitungsbatterie zu arbeiten 
ſein werde. 

Fur die Stations- oder Normalſtellung ſtehen 
alle Hebel auf 8 (Station), im dreieckigen Stöpſelausſchalter 
alle vier Stöpſel auf der Erdſchiene EE, im viereckigen in 
der diagonalen, durch eine Linie angedeuteten Richtung. 
Wie die Abbildung zeigt, iſt jeder Apparat mit zwei Gal⸗ 
vanoſkopen verſehen, einem für den abgehenden und einem 
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zweiten im Relaiskreiſe für den ankommenden Strom. Ein 
aus Leitung 1 kommender Strom geht dann über SIS durch 
den Taſter, das Relais und das Galvanoſkop rechts zur 
Erde E. Beim Forttelegraphiren geht der Strom von der 
Leitungsbatterie durch das Galvanoſkop links, den Taſter 
und durch die 8-Schienen der Hebelumſchalter in die 
Leitung 1. 

Translation zwiſchen zwei Linien. Zur 
Vermeidung vieler Apparat⸗Regulirungen iſt für die Trans⸗ 
lation die Einrichtung getroffen, daß durch daſſelbe Relais, 
auch durch denſelben Schreibapparat, ſtets der zugehörige 
Strom geht. Bei einer Uebertragung von 1 nach 2 oder 1 
nach 4 wird daher nur das Relais vom Apparat I afficirt, 
deßgleichen bei der Uebertragung von 1 nach 4 oder von 3 
nach 4 nur der Schreibapparat von V. Für die Trans⸗ 
lation wird die Stationsſtellung nur inſoweit verändert, 
daß im viereckigen Umſchalter die entſprechenden Stöpſel 
umgeſteckt und die zwei betreffenden Kurbeln auf Ú (Ueber⸗ 
tragung) geſtellt und dadurch gleichzeitig die Taſter aus⸗ 
geſchaltet werden. Bei der Uebertragung von 1 nach 3 und 
umgekehrt ſind im viereckigen Umſchalter die zwei Stöpſel 
bei 1 und I, 3 und III herauszunehmen und am Kreuzungs⸗ 
punkte von 1 und III, fo wie von 3 und einzuſtecken. Dann 
geht der Linienſtrom von 1 durch den Schreibhebel und das 
Relais I zur Erde, der Localſtrom durch den Relaishebel I 
in die Schienen 1 und III des viereckigen Umſchalters und 
durch den Schreib⸗Elektromagnet vom Apparat III, wodurch 
letzterer die Linienbatterie nach Leitung 3 ſchließt. Umgekehrt 
geht der Linienſtrom aus 3 durch den Schreibhebel und das 
Relais III zur Erde, der Localſtrom durch den Relaishebel 
von III in die Schienen 3 und I des viereckigen Umſchalters 
und durch den Schreib⸗Elektromagnet von Apparat I, wo⸗ 
durch letzterer die Linienbatterie nach Leitung 1 fehl .cft. 

Circularverbindung zwiſchen zwei Linien. 
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Angenommen, es ſeien die beiden Leitungen 1 und 4 circular 
mit einander zu verbinden, ſo wird die Stationsſtellung 
dieſer Leitungen dahin abgeändert, daß die Stöpſel 1 und 4 
aus der E E- Schiene entfernt und dafür ein Stöpfel in den 
Kreuzungspunkt der 1- und 4⸗Schiene des dreieckigen Wech⸗ 
ſels eingeſteckt wird. Der Circularſtrom ſetzt beide Apparate 
I und IV zum Mitleſen in Thätigfeit. Stellt man dagegen 
die Kurbel 1 auf D (direct), fo iſt dadurch der Apparat I 
ganz ausgeſchaltet und nur auf IV mitzuleſen; ſtellt man 
ſtatt deſſen die Kurbel 4 auf D, fo kann nur auf Apparat I 
mitgeleſen werden. 

Die directe Verbindung beider Linien er⸗ 
reicht man dadurch, daß man beide Kurbeln auf D ſtellt und 
im dreieckigen Stöpſelumſchalter den Stöpſel im Kreuzungs⸗ 
punkte der betreffenden Leitungen beläßt. Beide Apparate 
find dann ganz ausgeſchaltet. 

Die Erdverbindung bei Gewitter wird her⸗ 
geftellt, wenn man die betreffenden Stöpſel in der EE- 
Schiene läßt und die zugehörigen oberen Kurbeln auf D ſtellt. 


231. Wie kann man die Apparate zur Translation für Ruhe⸗ 
ſtrom verbinden ? 

Wollte man zwei Rubeftromlinien (Fr. 216) in ähn⸗ 
licher Weiſe wie zwei Arbeitsſtromlinien zur Translation 
verbinden, fo würde, wenn ein aus Li angekommenes Zeichen 
in La weiter gegeben werden foll, auch im Relais Ro der 
Ankerhebel in die Ruhelage gehen und Sq dieſes Zeichen 
mitſchreiben, wobei aber der vom Strom aus LI durchlaufene 
Schreibhebel in Sa eine neue, unbeabſichtigte Stromunter⸗ 
brechung in Li veranlaſſen müßte. Um dieſer Verwirrung 
der Correſpondenz vorzubeugen, wählte Friſchen die in 
Fig. 166 ſkizzirte Einſchaltung, brachte aber vor dem Schreib⸗ 
hebel noch eine kleine Feder e an, welche für gewöhnlich an 
der Contactſchraube f anliegt, von dem niedergehenden 
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Schreibhebel mittelſt eines an dieſem angebrachten Elfenbein⸗ 
ſtückchens von f entfernt wird. 

Soll die Translationsſtation in zwei getrennte Stationen 
zerlegt werden, ſo ſtehen die Kurbeln der Umſchalter W. und 
Wa auf der Feder 8. Für gewöhnlich geht dann der Ruhe- 
ſtrom aus L durch das Relais R, den Wechſel W über 8 
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nach dem Taſter T und von deffen Contact 3 durch die 
Batterie B zur Erde E. Wird durch Niederdrücken eines 
Taſters der Ruheſtrom unterbrochen, ſo legt fic) der Relais- 
hebel an die Schraube a und ſchließt den Strom der Local- 
batterie b über den Hebel k, die Feder d und a durch den 
Schreibapparat S. 

Bei Uebertragung ſtehen die Kurbeln von W, und W, 
auf U und heben dabei den Hebel k von ſeinem Contact los. 
Soll jetzt der Localſtrom den Schreibapparat S, durchlaufen, 
fo muß er von b nach der Contactſchraube h und der Achſe n 
des Schreibhebels in S, gehen, um nach d in Ri und dann 
über a durch S, zu gelangen. Wird nun in LI durch 
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Niederdrücken eines in diefe Linie eingeſchalteten Taſters der 
Ruheſtrom unterbrochen, welcher bis dahin aus LI durch Ry 
nach U in W., nach f und e in Sa, und durch B zur Erde 
lief, fo legt fih der Hebel von Ri an a und der Schreib⸗ 
hebel in S, ſchreibt das Zeichen nieder, unterbricht aber auch 
zugleich den Stromweg aus Ly (über U in Wa, f und e in 
S, nach B und E), indem er e von f abhebt. Es geht jetzt 
zwar auch in Ra der Hebel an a, ohne jedoch die Locals 
batterie b durch Sa hindurch zu ſchließen, weil in 81 der 
Schreibhebel nicht an h anliegt. Ganz ähnlich ſind die 
Vorgänge, wenn der Ruheſtrom in La unterbrochen wird“). 


232. Wie läßt ſich eine Ruheſtromlinie und eine Arbeitsſtrom⸗ 
linie zur Translation verbinden? 


Die Einſchaltung in Fig. 166 läßt ſich leicht ſo ab⸗ 
ändern, daß die eine Linie, z. B. La, mit Arbeitsſtrom be- 
trieben werden kann. Dann fällt in WI der Hebel k, in S, 
die Feder e weg; g in 81 wird mit B, n in S} mit U in 
Wa, La mit der Kurbel in Wa, 1 in Tg mit B, die Rollen 
von Ra aber einerſeits mit E, andererſeits zugleich mit 3 
in Ta und h in S} verbunden, während in Ra der Draht 
von a an s zu legen iſt. 

Soll für die Arbeitsſtromlinie AL kein Relais benutzt, 
ſondern der Schreibapparat S} in die Linie eingeſchaltet 
werden, ſo kann man die in Fig. 167 fkizzirte, von Klehmet 
angegebene, ſehr einfache Einſchaltung benutzen. Bei der 
Stationsſtellung ſind die Lamellen 2 und 5, 3 und 6 in W 
durch einen Stöpſel verbunden, 7 und 8 in LW nicht; bei 


) Einige andere Einſchaltungen für Ruheſtromlinien, na⸗ 
mentlich auch für Translation zwiſchen zwei ſolchen, oder einer 
Ruheſtrom⸗ und einer Arbeitsſtrom⸗Linie ohne Benutzung von 
Relais, theilt der Geh. Reg.⸗Rath Maron in der Zeitſchrift 
e zu - öſterreichiſchen Telegraphen - Vereins (Jahrg. XIV 
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der Translationsftellung dagegen 1 und 5, 4 und 6 in W, 
ſo wie 7 und 8 in U. Bei der Uebertragung wird, wahrend 


Fig. 167. 


ein Zeichen auf der Arbeitsſtromlinie gegeben wird, das 
Anſprechen des Schreibapparates Sa der Ruheſtromlinie RL 
und die in Folge deſſen auftretende Selbſtunterbrechung der 
Arbeitsſtromlinie AL dadurch verhütet, daß der Schreib⸗ 
apparat S} der Arbeitsſtromlinie beim Anſchlagen auf den 
Arbeitscontact g die Localbatterie b kurz ſchließt; daher muß 
der Hebel dieſes Schreibapparates den Contact g ſchon ere 
reicht haben, bevor der Hebel des Relais R der Ruheſtromlinie 
ſich an die Contactſchraube a legt. 

Der Stromlauf bei der Stationsſtellung iſt leicht zu 
verfolgen: Ein Strom aus AL geht von 6 nach 3 in W, 
2 und 3 in T, durch S, zur Erde E; ein abgefendeter 
Strom geht von Bi über 1 und 2 in T, und 3 und 6 in 
W nah AL. Der Ruheſtrom in RL geht von By über 2 
und 3 in Ta, 5 und 2 in W durch R zur Erde E; wird 
dieſer Strom unterbrochen, ſo legt ſich der Relaishebel von 
der Schraube s an a und ſchließt dadurch die Local- 
batterie b durch die Rollen von So. 
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Während der Uebertragung geht ein aus AL kommender 
Strom von 6 nach 4 in W, vonn nach h in S,, von 2 
nach 3 in T, und durch die Rollen des Schreibapparates S, 
zur Erde E; S, ſchreibt das Zeichen und unterbricht dabei 
zugleich den Weg des Ruheſtroms, welcher vorher aus RL 
über 2 und 3 in Ta, über 5 und 1 in W, über n und h 
in 81 und durch die Rollen des Relais R zur Erde E ging; 
daher wird das aus AL cingelangte Zeichen nach RL weiter 
gegeben und dabei ſpricht zwar das Relais R an, nicht aber 
der Schreibapparat 82, weil die Localbatterie d nicht blos 
durch die Rollen von 82, ſondern durch den Hebel von S, 
auch kurz geſchloſſen iſt, weßhalb der Hauptzweig des Stromes 
den kurzen Weg b, 8, 7, n, g, b wählt. Wird dagegen auf der 
Ruheſtromlinie RI. durch Unterbrechen der Batterie By ein 
Zeichen gegeben, ſo erſcheint daſſelbe auch auf dem Relais R 
der Translationsſtation, der Relaishebel ſchließt die Local- 
batterie b durch die Rollen des Schreibapparates S, und 
dieſer ſchreibt das Zeichen, weil b nicht gleichzeitig kurz ges 
ſchloſſen iſt; daher geht jetzt ein Strom der Arbeitsbatterie 
Bi über g und n in Sg, über 4 und 6 in W in die Arbeits⸗ 
linie AL, giebt alſo das Zeichen in dieſe weiter. 


233. Welche Einrichtung hat der Submarintaſter von Siemens 
und Halske? 

Schon in Fr. 209 wurde angedeutet, daß es beim Be- 
trieb unterſeeiſcher Linien zweckmäßig ſei, nach jedem Tele⸗ 
graphirſtrome die Leitung durch einen Gegenſtrom theilweiſe 
zu entladen. Zu dieſem Behufe dient unter Anderm auch 
der Submarintaſter von Siemens und Halske, 
deffen Einrichtung in Fig. 168 fkizzirt ift. Liegt die Kurbel a 
des Wechſels auf der Federer, fo ift das Relais R einge- 
ſchaltet und zum Empfange von Telegrammen bereit. Stellt 
man den Arm a auf die Feder s, ſo iſt der Taſter T zum 
Sprechen eingeſchaltet und ſendet in ſeiner Ruhelage den 
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Strom der Gegenbatterie By über 3 in die Leitung L, 
in der Arbeitslage den Strom der Telegraphirbatterie 
B, über 1. Damit der letzte Entladungsſtrom, wenn a vons 
wieder auf er geſtellt wird, nicht 

durch R gehe, ſtreift a im Vor- 

beigehen an den mit der Erde Y 

verbundenen Contact e. Im 

Submarintaſter iſt nun aber 


kein beſonderer Wechſel vor⸗ n 
es 


handen, fondern die eben er- 
wähnte Umſchaltung beſorgt der Bz 
Taſterhebel, welcher in feiner 


Ruhelage an dem nach dem 
Relais R führenden Contact 
anliegt, und in dieſer Lage nicht 
niedergedrückt werden kann, da 
ſein Anſchlag gerade über einem 
Anſchlage der Grundplatte liegt. 
Erſt wenn der Taſterhebel (zu⸗ 
gleich mit ſeinen beiden Lagerſtändern) ein Stück um eine 
verticale Achſe gedreht und dabei mit dem Contact 3 in 
Berührung gebracht worden iſt, kann der Taſterhebel nieder⸗ 
gedrückt werden. 

Zugleich mit dem Submarintaſter verwenden Siemens 
und Halske ihr polariſirtes Relais oder ihren polariſirten 
Schwarzſchreiber, welcher letztere auch bequem als Trang- 
lator benutzt werden kann. 


E 


Fig. 168. 


234. Welche Einrichtung hat der Zinkſender von Maron und 
der Kabeltranslator oder Switch von Varley ? 

In Fig. 169 iſt eine von Maron angegebene Ein⸗ 
ſchaltung des Taſters für Unterſeeſtationen ſkizzirt. Die 
Achſe des gewöhnlichen Morſe-Taſters T ift mit der Leitung 
L, der Ruhecontact 3 mit der Achſe k eines polariſirten 
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Relais P, des Zinkſenders, verbunden, deſſen Ruhe⸗ 
contactſchraube k mit den Rollen des (ebenfalls polariſirten) 
Relais R in Verbindung ſteht; die Elektromagnetkerne des 
Zinkſenders haben 
aber doppelte Um⸗ 
wickelungen, die der 
Deutlichkeit wegen in 
Fig. 169 geſondert 
gezeichnet ſind. Beim 
Niederdrücken des Ta- 
ſters T ſendet die Ar⸗ 
beitsbatterie (Ku⸗ 
pferbatterie) K 
ihren Strom durch P nach q und in die Leitung L; dabei legt 
ſich der Hebel des Zinkſenders an die Schraube e und ſobald 
der Taſterhebel den Ruhecontact 3 wieder erreicht hat, ſendet 
dann die Gegenbatterie (Zinkbatterie) 2 einen kurzen 
Entladungsſtrom durch die andere Umwickelung von P über 
p und c nach f, 3, 2 in die Leitung L; dieſer Gegenſtrom 
bringt zugleich, ſich ſelbſt unterbrechend, den Hebel des 
Zinkſenders P wieder in ſeine Ruhelage an die Schraube k, 
jo daß jetzt ein aus L kommender Strom feinen Weg über 
2, 3, f, k durch die Rollen von R zur Erde E nehmen kann. 

Eine ähnliche Einrichtung und Beſtimmung hat der 
Switch oder Kabeltranslator von Varley; der 
Switch hat nur eine einfache Umwickelung, ähnlich wie der 
in Fig. 171 abgebildete Zinkſender, doch iſt die von Varley 
gewählte Einſchaltung minder einfach, als die in Fig. 171. 


Fig. 169. 


235. Wie conſtruirte Lacoine den Unterſeetaſter ? 


- Um den Rüdftrömen den Weg durch das Relais R ab» 
zuſchneiden, verſah Lacoine den Taſter (Fig. 170) nicht 
mit feſtliegenden, ſondern mit zwei federnden Contacten e 
und d; die Feder d liegt für gewöhnlich an dem Anſchlage b 
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und wird durch den Contact 1 des Taſterhebels von b entfernt; 
die Feder e wird in der Ruhelage durch den Contact 3 des 
Taſterhebels abwärtsgedruͤckt und legt ſich erft, wenn der 
Taſter niedergedrüdt wird, an 
den Anſchlag a an; während 
des Niederdrüͤckens und eben fo 
während des Ruͤckganges des 
Taſters giebt es aber einen 
Moment, wo der Taſterhebel 
die beiden Federn c und d 
zugleich berührt und dadurch Fi g. 170. 

die Linie L behufs der Ent⸗ 

ladung derſelben kurz mit der Erde E verbindet, während im 
Rubezuftande ein Strom aus L feinen Weg über c, 3, 2 
durch das Relais R zur Erde nehmen muß. Iſt der Taſter 
fo weit niedergedrückt, daß » ſich an a legt, fo ift die Bate 
terie B zwiſchen Linie und Erde eingeſchaltet. 


236. Wie laffen ſich unter Anwendung des Zinkſenders eine 
unterſeeiſche und eine oberirdiſche Leitung zur Translation verbinden? 

Fig. 171 zeigt eine Translationseinſchaltung, welche der 
in Emden zwiſchen der Unterſeeleitung Li nach London und 
der Luftleitung La nach Hamburg zur Anwendung gekomme⸗ 
nen nachgebildet ift. Die beiden Leitungen L, und La find 
zunächſt an die Kurbeln a, und a, zweier Kurbelumſchalter 
geführt, deren Kurbeln bei getrennter Stationsſtellung auf 
S, bei Uebertragung auf U ſtehen. Die Localbatterie b 
wurde der Ueberſichtlichkeit halber zweimal abgebildet. 

Bei Stationsſtellung geht ein Strom aus L, über az, 
S, 2 und 3 im Taſter Ta durch die Rollen des Relais Ra 
zur Erde; beim Niederdrücken von Ty fendet die Kupfer: 
batterie K ihren Strom über 1 und 2, S und a, in die 
Leitung Lo. Ein Strom aus L, geht über a1, S, 2 und 3 
im Taſter T, nach der Achſe f des Zinkſenders P, deffen 

22% 


340 Achtzehntes Kapitel. 


polariſirter Anker an der Schraube k liegt, und durch die 
Rollen des (polariſirten) Relais R, zur Erde E; beim 
Niederdrücken von T, ſendet zunächſt die Kupferbatterie K 
ihren Strom durch die Rollen des Zinkſenders P über 1 
und 2 in T, nach 8, a, und nach LI; dabei legt ſich der 


Fig. 171. 


Hebel von P an die Schraube c, und ſobald dann der Taſter 
TI in feine Ruhelage zurückgekommen ift, fendet die Zink⸗ 
batterie Z einen kurzen Entladungsſtrom über o, f, 3 und 2 
in T,, S und a, nach LI, welcher Strom jedoch aufhört, 
fowie die Feder f den Hebel in P wieder von c abhebt. 

Bei der Uebertragung nimmt der Strom aus L, feinen 
Weg über ar, U, n und h im Schreibapparat 82, über f 
und k in P und durch R, zur Erde E; der Schreibapparat 
Si ſpricht an und fendet den Strom der Kupferbatterie über 
g und n in S, nach U, ag und Ly. Ein aus La kommender 
Strom gelangt über ag, U, n und h in S,, durch Ry zur 
Erde E; der Hebel ded entſprechenden Schreibapparates Sa 
ſendet zunächſt den Strom der Kupferbatterie K durch die 
Rollen von P, über g unden in Sa nach U, ay und LI, 
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wobei der Hebel von P fih an die Schraube c legt, fo daß, 
nachdem der Hebel von S, die Schraube h wieder erreicht hat, 
die Zinkbatterie einen kurzen Entladungsſtrom über e, f, h 
und n in Sa, U und a, nach LI entſendet, bis die Feder f 
den Hebel von P wieder von c entfernt hat. 


237. Was verſteht man unter Zweigſprechen ? 


Beim Zweigſprechen wird jedes auf einer Linie in 
einem Telegraphenamte einlangende Zeichen von dieſem Amte 
aus durch die Apparate felbftthätig, ohne Zuthun eines 
Beamten in mehrere Linien weitergegeben, entweder mit 
oder ohne Translation. Erfolgte bei der Einſchaltung nach 
Fig. 159 die Stöpſelung nach Fig. 163 und würde gi an⸗ 
ftatt mit y unmittelbar mit x, verbunden, jo ginge ein aus 
Li kommender Strom über a, und ei inT, nach hi, xi, di, 
ei, fi, gi und aus x, durch Ta und T, in La und Lz weiter. 
Eben fo verzweigt fih jeder Strom aus La oder Lg nach LI 
und Lg oder LI und Lg. Die Zeichen erſcheinen dabei ſtets 
auf Ri und S,. 


Bliebe gi mit y verbunden, fo könnte man bei der 
Stöpſelung nach Fig. 164 aus L, unter Translation nach 
. Lg und Lg ſprechen. Der Strom aus LI läuft dann’ über 
24, ei, hy, Za, Kg, lz, ma, Ng, pa, xi, di, ei, fi, gi und y 
zur Erde E; das Relais R, ſchließt dabei die Localbatterie b 
und darauf der Schreibhebel in S, die Linienbatterie B über 
q, ri, mi, Ii, ky, 21 und von da getheilt durch Ta und Ts 
nach La und Lz. In der entgegengeſetzten Richtung kann zwar 
ebenſowohl La als Lz unter Translation nach LI ſprechen, 
allein dabei erhält im erſteren Falle Lz, im anderen L, die 
Zeichen aus L, oder Lz nicht mit. Sollte dies nicht zu⸗ 
läſſig ſein, fo müßte man ſtets umſtöpſeln, ſobald L, oder 
Lg zu ſprechen beginnt. Eine Einſchaltung, bei welcher 
jede der drei Linien ohne Weiteres mit Translation in die 
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beiden anderen ſprechen kann, iſt zwar möglich, aber zu 
verwickelt und erfordert zu viel Apparate. 


238. Was ift eine Schleifenlinie? 


Eine Drahtleitung, welche von einer Haupt⸗Telegraphen⸗ 
leitung nach einem ſeitwärts liegenden, meiſt weniger wich⸗ 
tigen Telegraphenamte abzweigt und von dort nach der 
Hauptleitung zurückgeführt wird, nennt man eine Schlei⸗ 
fenlinie. Die Anlegung einer ſolchen Schleife iſt nur 
dann nöthig, wenn an der Stelle, wo die Schleife von der 
Hauptleitung abzweigt, kein Telegraphenamt liegt, denn 
ſonſt würde man in dieſem einen Wechſel aufſtellen und nur 
eine einfache Leitung nach dem feitwärtd liegenden Orte 
führen. Da, wo die Schleife von der Hauptleitung abzweigt, 
muß die letztere zerſchnitten und ihre Enden mit den beiden 
von der Schleifenſtation kommenden Drähten vereinigt 
werden. Will man nun nicht, daß der ganze Verkehr auf 
der Hauptleitung den Umweg über die Schleifenſtation macht, 
will man vielmehr die Hauptleitung von allen in der Schleife 
etwa vorkommenden Störungen und Unterbrechungen unab⸗ 
haͤngig machen, ſo muß man an der Stelle, wo die Schleife 
abzweigt, Apparate aufſtellen, welche ſelbſtthaͤtig die Schleife 
in die Hauptleitung einſchalten oder aus ihr ausſchalten, 
jenachdem die Schleifenſtation in den Verkehr gezogen oder 
von ihm ausgeſchloſſen werden ſoll. Die erſte, ziemlich 
verwickelte und viele Apparate erfordernde felbftthätige Gin- 
und Ausſchaltung einer Schleife gab Dr. A. Bernſtein 
in Berlin 1857 an. Man braucht aber dazu eigentlich nur 
ein einziges polariſtrtes Relais R (Fig. 172), deffen Anker⸗ 
hebel, ſo lange in der Hauptleitung LL, mit poſitiven Strö⸗ 
men telegraphirt wird, ſich an die Stellſchraube s anlegt 
und dieſe Ströme auch in der Schleifenlinie 11, nach der 
Schleifenſtation zu gehen nöthigt, während er durch negative 
Ströme ſich an die andere Stellſchraube s, legt und dadurch 
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dieſen Strömen unter Ausſchaltung der Schleife einen 
kürzeren Weg aus L durch die Rollen r von R, über a, s, 
und b nach L, er- 
öffnet. Schaltet man 

zwiſchen der Achſe a | 

des Relaishebels und 


R a 
s, einen entſprechend Li 81 s 
großen Widerſtand 7 L 
W ein, fo wird dieſer 7 
weder bei eingeſchal⸗ 2E 
teter noch bei aus⸗ Sig. 172. 


geſchalteter Schleife 
einen nachtheiligen Einfluß auf den Strom in der Hauptlinie 
ausüben, wohl aber eine Unterbrechung der Hauptlinie für 
den Fall verhüten, wo entweder die Schleifenlinie unter⸗ 
brochen wird, oder der Relaishebel zwiſchen s und s, ſtehen 
bleibt; dann kann man nämlich immer noch durch einen 
Strom uber r, a, W, s; und 
b den Hebel an sı heran⸗ | 
bewegen, um die Hauptlinie | 
| 
| 


kurz zu ſchließen. Die | 
Schleifenftation fann bei 7 
ausgeſchalteter Schleife nur, 
wenn ſie eine Erdleitung an | 
li anlegt, nach L und LI 

ſprechen, um etwa die Ein⸗ 

ſchaltung der Schleife zu 
veranlaſſen. . 

Die von C. Friſchen in Hannover 1858 angegebene, 
in Fig. 173 abgebildete Einſchaltung einer Schleifenlinie iſt 
jetzt wohl ſelbſtverſtändlich. Auch bei ihr bedeutet R ein 
polariſirtes Relais. 


Fig. 173. 


Hennzehntes Kapitel. 
Die Doppeltelegraphie. 


239. Was verſteht man unter Doppeltelegraphie? 


Unter der Doppeltelegräphie verſteht man die 
gleichzeitige Beförderung zweier Telegramme auf einem und 
demſelben Drahte. Wenn man von dem zuerſt 1851 und 
ſeitdem wiederholt gemachten Vorſchlage, in den Pauſen 
zwiſchen den Zeichen eines Telegramms auf dem nämlichen 
Drahte ein zweites Telegramm zu befördern, abſieht, ſo 
bleiben für die eigentliche Doppeltelegraphie noch zwei Mög⸗ 
lichkeiten: die gleichzeitig beförderten beiden Telegramme 
können nämlich in gleicher Richtung oder nach entgegen⸗ 
geſetzten Richtungen abgeſendet werden; im erſteren Falle 
hat man das telegraphiſche Doppelſprechen, im 
anderen das telegraphiſche Gegenſprechen. Bis 
jetzt hat weder das Gegenſprechen, noch das Doppelſprechen 
ſich bleibenden Eingang erringen können und es ſteht dies 
auch für die Zukunft wohl kaum zu erwarten, da ſich, 
namentlich in Folge mangelhafter Iſolirung, der Ausführung 
große Schwierigkeiten entgegenſtellen und der Gewinn durch 
die Doppeltelegraphie nicht ſo weſentlich iſt, als es beim 
erſten Anblicke ſcheint. (Vergl. auch das Vorwort.) 


240. Wer erfand und verbeſſerte das Gegenſprechen ? 
Das telegraphiſche Gegenſprechen, bei welchem der 
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Empfangsapparat beider Stationen unterbrochen in die Qei- 
tung eingeſchaltet bleiben muß, wurde im Juni 1853 von 
dem öſterreichiſchen Telegraphendirector Dr. Wilhelm Gintl 
erfunden. Gintl (und ähnlich der Schwede Nyſtrom, 
im December 1855, und Dr. zur Nedden, im Januar 
1855) machte das Relais fur die Zeichen der eigenen Station 
dadurch unempfánglid), daß er deffen Elektromagnetkerne nicht 
blos vom Telegraphirſtrome, ſondern zugleich auch, aber in 
entgegengeſetzter Richtung, vom Strom einer durch den Taſter 
gleichzeitig geſchloſſenen Ausgleichungs batterie ume 
kreiſen ließ. C. Friſchen (März 1854), Siemens und 
Halske (Herbſt 1854), Dr. Stark in Wien (1855), Prof. 
Edlund in Stockholm (Maͤrz 1854) und der preußiſche 
Telegrapheninſpector Maron (1863, mit einer Einſchaltung 
des Empfangsapparates, welche der des Galvanometers bei 
der Wheatſtone'ſchen Brücke [ogl. Fr. 65] entſpricht) führten 
den Telegraphirſtrom in zwei Zweigſtrömen von entgegen⸗ 
geſetzter Richtung um die Kerne, ſo daß ſich ebenfalls dieſe 
zwei Zweigſtröme in ihrer Wirkung auf die Kerne gegen= 
ſeitig aufhoben. Noch andere Mittel verſuchten Kohl in 
Wien (1862), Dr. Schreder in Wien (1860), Friſchen 
(1863) und Andere. 


241. Wie bewerkſtelligte Gintl das Gegenſprechen ? 


Dr. Gintl brauchte auf jeder der beiden Stationen 
A und B (Fig. 174) nur einen Einftiftapparat, einen Tafter 
und ein Relais, deren Einrichtung jedoch in einigen Theilen 
von der ſonſt gebräuchlichen abweichen muß. 

Der Taſter hatte urſprünglich zwei gegen einander iſo⸗ 
lirte Taſterhebel, welche am vorderen Ende durch ein ifo- 
lirendes Querſtück verbunden ſind und beim Telegraphiren 
durch einen darauf befindlichen Knopf gleichzeitig nieder⸗ 
gedrückt werden, ſo daß die Taſterhebel, welche in den 
Charnieren b und b, gehen und im Ruheſtande auf den 
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Fig. 174. 
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Contactpunkten c und ei aufliegen, beim Niederdrücken genau 
zu gleicher Zeit mit den Contactpunkten a und a, in Be⸗ 
rührung kommen. Der Taſterhebel rechts ſteht in gewöhn⸗ 
licher Weiſe mit der Linien- oder Telegraphirbatterie, mit 
dem Relais und der Leitung und mit der Erde in Verbin- 
dung, nämlich der Contactpunkt a, mit einem Pole der 
Linienbatterie, deren anderer Pol mit der Erde verbunden 
tft, ferner das Charnier bi des Taſterhebels mit dem Relais 
und der Contactpunkt c, mit der Erde. 

Das Relais enthält, abweichend von dem gewöhnlichen 
Morſe'ſchen, eine doppelte Umwickelung um die Eiſenkerne; 
die zwei Enden der inneren Lage ſtehen einerſeits mit dem 
rechten Taſterhebel, andererſeits mit der Leitung in Verbin⸗ 
dung; die Enden der darüber gelegten Drahtwindungen aus 
ſtärkerem Drahte find mit dem linken Taſterhebel und einer 
beſonderen Localbatterie, Ausgleichungsbatterie ge⸗ 
nannt, in der in Fig. 174 angegebenen Weiſe verbunden. 
Die innere und äußere Drahtlage des Relais find natürlich 
gegen einander iſolirt. 

Wenn nun auf der Station 4 der Doppeltaſter nieder⸗ 
gedrückt wird, ſo geht der Strom der Linienbatterie durch 
den Amboß a, des rechten Taſters in das Charnier b, 
deſſelben, in die inneren Windungen des Relais und in die 
Leitung, hierauf durch die inneren Windungen des Relais 
der Station B und dort durch das Charnier by und den 
Contactpunkt e zur Erde, in welcher er bis A und zur 
Linienbatterie daſelbſt zurückkehrt. Der Strom der Aus- 
gleichungsbatterie an der Station 4 geht zu gleicher Zeit 
durch a und b durch die äußeren Windungen des Relais und 
unmittelbar zum anderen Pole dieſer Batterie zurück. 

Die Stärke der Linien» und der Ausgleichungsbatterie 
und die Richtung der inneren und äußeren Drahtwindungen 
oder die Einſchaltung der Pole muß ſo angeordnet ſein, daß 
der durch den einen Strom im Relais erzeugte Magnetismus 
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der Eiſenkerne durch den anderen, in entgegengeſetztem Sinne 
wirkenden Strom vollſtändig aufgehoben wird. Obgleich 
daher der Strom der Linienbatterie durch das Relais der 
Abgangsſtation geht, ſo wird der Hebel dieſes Relais doch 
nicht von den Eiſenkernen deſſelben angezogen, wohl aber 
erzeugt derſelbe an der entfernten Station B, wo er nur die 
inneren Windungen durchläuft, temporären Magnetismus, 
ſo daß dort der Relaishebel angezogen wird und ſomit die 
gewöhnliche Localbatterie durch das Schreibwerk ſchließt, 
welches letztere in der Figur nicht angegeben iſt. 

Wenn aber auf der Station B der Doppeltaſter gleich⸗ 
zeitig niedergedruͤckt wird, fo geht hier der Strom der Linien⸗ 
batterie ebenfalls durch das innere Relais und in die Lei⸗ 
tung, der Strom der Ausgleichungsbatterie nur durch das 
äußere Relais; dieſe beiden Ströme compenſiren ſich, gleich⸗ 
wie es in A geſchah, in ihrer elektromagnetiſchen Wirkung 
und es bleibt daher nur der von 4 herkommende Strom im 
Relais der Station B wirkſam, d. h. der Relaishebel bleibt 
angezogen. Wird auf einer Station der Taſter losgelaſſen, 
fo bleibt der Relaishebel daſelbſt dennoch angezogen, weil 
dann gleichzeitig der Strom der eigenen Linienbatterie und 
der Strom der Ausgleichungsbatterie aufhört, aber der Strom 
der Linienbatterie von der entfernten Station her noch im 
inneren Relais ſeine Wirkung äußert. So lange der Doppel⸗ 
taſter niedergedrückt iſt, geht der von der entfernten Station 
kommende Strom nicht durch bi und c} zur Erde, ſondern 
durch bi und ay und durch die Linienbatterie hindurch. Es 
können ſonach beide Stationen gleichzeitig verſchiedene Zeichen 
geben und empfangen, ohne ſich gegenſeitig zu ſtören. 

Der beſchriebene Gegenſprecher hat indeß mehrere 
Mängel: Während der kurzen Zeit der Bewegung des Taſter⸗ 
hebels, während derſelbe alfo ſchwebt, d. h. weder mit ez, 
noch mit a1 in Berührung iſt, kann der von der entfernten 
Station kommende Strom nicht zur Erde gelangen und wird 
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ſomit unterbrochen; ferner iſt es bei dem wechſelnden 
Widerſtand in der Leitung ſchwierig, die Linien- und die 
Ausgleichungsbatterie immer in ſolcher Stärke zu erhalten, 
daß beim Niederdrücken des Doppeltaſters im eigenen Relais 
kein Magnetismus erzeugt wird, endlich kann beim gleich— 
zeitigen Telegraphiren in beiden Richtungen eine Beantwor⸗ 
tung des Rufes, eine Correctur oder eine Collationirung 
nur dann erfolgen, wenn man die eigene zu gebende Depeſche 
unterbricht. 

Einen dieſer Einwände, nämlich die Schwierigkeit, die 
Stärke der Ausgleichungsbatterie der Stärke der Linien⸗ 
batterie anzupaſſen, hat Dr. Gintl fpáter dadurch beſeitigt, 
daß er zum Gegenſprechen den chemiſchen Einſtiftapparat 
anwandte. Wenn der pofitive Strom der Linienbatterie aus 
dem Platinſtift austritt, durch den feuchten mit Jodkalium⸗ 
löſung getränkten Papierſtreifen hindurch auf die Metall⸗ 
walze und in die Leitung geht (ſiehe die Beſchreibung des 
chemiſchen Drucktelegraphen auf Seite 100) und wenn der 
poſttive Strom der Ausgleichungsbatterie gleichzeitig in um⸗ 
gekehrter Richtung aus der Metallwalze in den Platinſtift 
tritt, ſo entſtehen keine Zeichen, ſelbſt wenn die Strom⸗ 
ſtärken dieſer beiden Batterien merklich von einander ver⸗ 
ſchieden ſind. Dies hat ſeinen Grund darin, daß der 
entgegenwirkende Strom der Ausgleichungsbatterie eine Aus⸗ 
ſcheidung von Beſtandtheilen am Platin veranlaßt (val. 
Fr. 58 und 66), die daſſelbe gleichſam paſſiv oder unfähig 
machen, eine Farbung des Papieres durch Zerſetzung des 
Jodkaliums hervorzubringen. Dieſe Farbung durch Zer⸗ 
ſetzung erfolgt jedoch ſogleich, wenn der poſttive Strom der 
entfernten Station hinzukommt und aus dem Platin in das 
feuchte Papier eintritt. 

Den oben beſchriebenen Doppeltaſter hat Dr. Gintl in 
einen einfachen mit fünf Contacten umgewandelt, indem er 
den vorderen Theil des Taſterhebels bis in die Gegend des 
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Charniers aus zwei von einander durch Elfenbein iſolirten 
Laͤngshälften herſtellte, von denen die eine Hälfte (für die 
Linienbatterie) ſtets mit dem Charnier b, und im Ruhe⸗ 
ſtande mit dem hinteren Contactpunkte c,, die andere mit 
dem Charnier b in leitender Verbindung iſt, waͤhrend beim 
Niederdrücken beide Hälften gleichzeitig vorn auf die zwei 
getrennten Amboſſe a und a, aufſtoßen und hierdurch die 
Linien und Ausgleichungsbatterie gleichzeitig ſchließen. 


242. Welche Einrichtung gaben Friſchen und Siemens⸗Halske 
dem Wegenfpreder? 


Die Gegenſprecher, welche C. Friſchen in Hannover 
einerſeits, Siemens und Halske in Berlin andererſeits 
1854 entwarfen, ſtimmten dem Weſen nach überein. Auch 
bei ihnen ſind indeß die Schwierigkeiten der Ausgleichung 
der Wirkung der Zweigſtröme auf das eigene Relais nicht be= 
ſeitigt. In Fig. 175 iſt ein ſolcher Apparat mit den zugehöri⸗ 
gen Theilen und Verbindungsdrähten im Grundriß dargeſtellt. 

Das (in Fr. 162 ſchon beſprochene, dem Stiftſchreiber 
mit o8cillirendem Magnet [S. 190] ähnliche) Relais hat 
drehbare Eiſenkerne, deren obere und untere Enden beim ein⸗ 
fachen Durchgange eines elektriſchen Stromes entgegengeſetzte 
magnetiſche Pole erhalten, ſich unmittelbar anziehen und 
die Localbatterie durch den Schreibapparat hindurch ſchließen. 
Die Umwindungen des Relais find aus zwei zufammenges 

wundenen gleichlangen, gleichſtarken und gegen einander 
iſolirten Drähten gebildet, die ſich bei f vereinigen. Die 
Enden des einen Relaisdrahtes ſind mit den Klemmen 4 und 
5, die Enden des anderene mit 6 und 5 in Verbindung. 
Geht nun ein elektriſcher Strom durch einen dieſer Relais⸗ 
drähte allein, alſo entweder von A durch das Relais über 
den Punkt f nach 5 oder von 6 durch das Relais und uͤber 
f nach 5, ſo entſtehen entgegengeſetzte magnetiſche Pole an 
den Enden der Eiſenkerne, die ſich anziehen; wird dagegen 
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ein Strom von der Klemme 5 aus in das Relais eingeführt, 
fo theilt fich derſelbe im Punkte f, geht in dem einen Um- 
windungsdrahte in der Richtung von 4 nach 6, in dem 
anderen in der umgekehrten Richtung von 6 nach 4; der 
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durch den einen Strom erzeugte Magnetismus wird durch 
den anderen entgegengeſetzt wirkenden Strom vollſtaͤndig 
aufgehoben und die Eiſenkerne ziehen ſich nicht an, ſondern 
verhalten ſich ganz indifferent gegen einander. Außerdem iſt 
zu bemerken, daß zwiſchen der Klemme 4 des Relais und 
dem Punkte d der Leitung ein aus feinem Neuſilberdraht 
beſtehender Widerſtand (Rheoſtat, vgl. Fr. 64) eingeſchaltet 
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iſt, welcher durch einfache Hebelſtellung von Meile zu Meile 
(von 1 bis 100 Meilen) verändert werden kann und der 
dem Widerſtande in der benutzten Telegraphenleitung gleich⸗ 
gemacht werden muß. 

Beim Geben und Empfangen von Nachrichten ſteht der 
Hebel des Umſchalters in der Regel auf der Feder S; die 
Stellung auf C hat einen beſonderen Zweck, der weiter unten 
erklärt werden wird. 

Wenn der Apparat eine Nachricht von der entfernten 
Station empfängt, ſo gelangt der Strom aus der Leitung 
zunächſt zum Punkte d, hierauf zur Klemme 16 des Um⸗ 
ſchalters, über S zu 14 und zu dem in Ruhe befindlichen 
Taſter, hier durch 2, c, b und 3 und dann zur Klemme 5 
des Relais, wo er, um zur Erde zu gelangen, nur den einen 
Draht in der Richtung von 4 nach 6 durchſtrömt und in 
der Erde zur entfernten Station zurückkehrt. Ein ſchwacher 
Zweigſtrom geht gleichzeitig von d aus durch den Wider⸗ 
ſtand und ebenfalls in der Richtung von 4 zu 6 durch das 
Relais zur Erde. Das Relais ſpricht alſo an und ſchließt 
die Localbatterie durch das Schreibwerk hindurch. 

Wenn der in der Figur angedeutete Apparat nach der 
entfernten Station hin arbeitet, ſo nimmt der Strom der 
Telegraphirbatterie bei niedergedrüdtem Taſter folgenden 
Weg: Pom Zink durch die Flüſſigkeit zur Kohle, zur Klemme 1 
und dem vorderen Contactpunkt a des Taſters, durch e zu 
2, ferner in den Umſchalter zu 14, 8 und 16 und zum 
Punkte d in der Leitung, wo er ſich wegen der Gleichheit 
der Widerſtände in zwei gleichſtarke Ströme theilt. Der eine 
geht durch die Leitung nach der entfernten Station und 
kehrt in der Erde zuruck, geht hierauf zur Klemme 6 des 
Relais, durch den einen Draht deſſelben zu f und 5 und 
zurück zur Batterie; der andere Strom geht von d aus durch 
den Widerſtand und zur Klemme 4 des Relais, in welchem 
er den zweiten Draht durchſtrömt und ebenfalls durch f und 
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5 zur Batterie zurückkehrt. Die beiden gleichen Ströme im 
Relais haben alſo entgegengeſetzte Richtung, heben ſich in 
ihrer eleftrosmagnetifchen Wirkung auf und können daher 
keine Anziehung der Eiſenkerne hervorbringen. Das Relais 
iſt aber in die Leitung eingeſchaltet und kann gleichzeitig 
einen von der entfernten Station kommenden Strom durch⸗ 
paſſiren laffen, Wenn alfo auf beiden Stationen gleich— 
zeitig der Taſter niedergedrückt wird, ſo wirkt hier der eigene 
fortgehende Strom nicht auf das Relais, der von der 
entfernten Station kommende geht aber über d nach 16, 
S und 14 in den niedergedrückten Taſter, hier über 2, e, a 
und 1 durch die Telegraphirbatterie nach 5 und f des Relais 
und in dem einen Drahte in der Richtung von 4 nach 6 zur 
Erde und zurück zur entfernten Station. Das Relais hier 
wird alſo ſo lange anſprechen, als die entfernte Station den 
Taſter niederdrückt, der eigene Taſter mag in Ruhe oder 
in Thätigkeit fein. Derſelbe Vorgang findet beim gleidh- 
zeitigen Sprechen auch auf der entfernten Station ſtatt. 

Während der Taſter ſchwebt, alſo weder mit dem vorderen 
Contactpunkte a, noch mit dem hinteren b in Berührung iſt, 
werden nicht, wie bei dem Gintl'ſchen Apparate, die an⸗ 
kommenden Zeichen unterbrochen, ſondern der ankommende 
Strom geht von d aus ganz durch den Widerſtand, wodurch 
er zwar um die Hälfte geſchwaͤcht, dafür aber auch zweimal 
in derſelben Richtung durch das Relais gefuͤhrt wird. Der 
Strom geht dann nämlich von 4 aus durch den einen Draht 
des Relais und hierauf über k noch durch den zweiten Draht 
in derſelben Richtung von 4 nach 6 zur Erde. Die eleftro= 
magnetiſche Wirkung bleibt alſo immer dieſelbe, der Taſter⸗ 
hebel mag irgendwelche Stellung haben. 

Die Pole der Telegraphirbatterien beider Stationen 
können beliebig eingeſchaltet ſein. Für die Erklärung iſt es 
gleichgiltig, ob man annimmt, daß gleiche entgegengeſetzte 
Ströme ſich gegenſeitig vernichten und gleichgerichtete ſich 

Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 23 


354 Neunzehntes Kavitel. 


verſtärken, oder daß verſchiedene Ströme neben einander 
in demſelben Drahte (der een, zu exiſtiren 
vermögen. 

Dieſe Apparate bieten außerdem noch den großen Vor⸗ 
theil, daß man beim Einfachſprechen die Collationirung 
der eigenen zu gebenden Depeſche ſogleich wahrend des Tele: 
graphirens erhalten kann, indem dann der Apparat der 
empfangenden Station als Jiebertrager wirkt und die 
Depeſche ohne Zuthun eines Beamten ſofort ſelbſt auf dem- 
ſelben Drahte zurücktelegraphirt, fo daß man jeden Augen: 
blick wiſſen kann, ob die Deveſche an der entfernten Station 
richtig angekommen iſt. Die empfangende Station muß 
dann den Hebel des Umſchalters rechts auf C ftellen und es 
nimmt der ankommende Strom dann ſeinen Weg in gleicher 
Weiſe durch den Schreibapparat nach dem Relais und der 
Erde, wie früher durch den Taſter, weil dann die obere 
Schraube i dem hinteren Contactpunkt b, die untere Schraube 
k dem vorderen Contactpunkt a und der Schreibhebel T dem 
Taſterhebel e entſprechend ift. Ift der Schreibhebel ange- 
zogen, fo geht der ankommende Strom durch die Telegraphir— 
batterie, iſt erſterer dagegen weder mit i, noch mit k in Be- 
rührung, durch den Widerſtand hindurch zum Relais, ganz 
ähnlich wie früher beim Durchgange durch den Taſter. Der 


Schreibhebel T ſchließt nun aber, fo lange er mit der 


unteren Schraube k in Berührung iſt, die Telegraphir⸗ 
batterie der Empfangsſtation nach der telegraphirenden 
Station hin und giebt demnach die empfangenen Zeichen 
ſofort wieder auf demſelben Drahte zurück. Der Strom der 
Telegraphirbatterie geht dann nämlich zu 12, k, T, 9, 15. 
C, 16 und d, wo er fich wieder theilt, von hier (einerfeits 
nach der entfernten Station und andererſeits durch den 
Widerſtand) in zwei entgegengeſetzten Richtungen durch das 
eigene Relais, welches demnach nicht anſpricht, während auf 
der entfernten Station die Zeichen ſo hervorgebracht werden 
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müſſen, wie fte eben durch den Tafter daſelbſt fortgegeben 
werden. 


243. Wie ſchaltete Friſchen 1863 den Gegenſprecher ein? 


Im Jahre 1863 hat Friſchen das in Fig. 176 dar- 
geſtellte Schema entworfen, um den ſtörenden Einfluß der 
Veränderlichkeit der Nebenſchließungen zu beſeitigen. Dieſer 
ſtörende Einfluß äußert ſich bei der Thatigfeit des Gegen⸗ 


Fig. 176. 


ſprechers in der Weiſe, daß, wenn die Relaisbewegungen 
beim einfachen Arbeiten exact find, dieſes nicht mehr der 
Fall iſt, wenn die empfangende Station auch gleichzeitig 
Strom abſendet, und ſo entſteht beim Gegenſprechen leicht 
verworrene Schrift. Dieſem Uebelſtande kann man durch 
Anwendung von polarifirten Relais und Doppelbatterien 
mit Erfolg begegnen. Mit jedem Contacte des Taſters iſt 
eine Batterie verbunden, die mit entgegengeſetzten Polen zur 
Erde ſtehen. Es feien nun die Widerſtände W und W“ 
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entſprechend abgeglichen und dann die Relais, wenn fein 
Strom vorhanden iſt, ſo eingeſtellt, daß ihre magnetiſirten 
Anker oder Zungen bei der Bewegung mit der Hand ſowohl 
am Localbatteriecontact, als auch am Ruhecontact liegen 
bleiben. Wenn kein Zeichen gegeben wird, liegen die Anker 
beider Relais durch die überwiegende Wirkung der durch W 
und W“ und die inneren Windungen gehenden localen 
Zweigſtröme von K und K“ am Ruhecontacte. Beim Nieder⸗ 
drücken des Taſters T auf Station I wird der Strom der 
Batterie Z den Relaisanker R am Ruhecontact liegen laſſen, 
(weil ein Strom von entgegengeſetztem Vorzeichen überwiegt, 
jedoch in den äußeren, entgegengeſetzt gewickelten Windungen), 
aber den Relaisanker R gegen den Batteriecontact drucken, 
während beim Loslaſſen des Taſters T der Strom der 
Batterie K, auf dieſen magnetifirten Anker einen entgegen⸗ 
geſetzten Einfluß ausüben und ihn wieder gegen den Ruhe⸗ 
contact drücken wird. Ganz derſelbe Vorgang findet in 
Bezug auf Relais R und Taſter T“ ftatt. Beim Schweben 
des Taſters tritt keine Unterbrechung der Linie ein, weßhalb 
auch beim gleichzeitigen Niederdrücken beider Taſter beide 
Relais regelrecht arbeiten. Es ergiebt ſich nun leicht, daß 
bei Veränderungen des Widerſtandes in der Leitung dies 
ohne Einfluß auf den ſicheren Gang des Gegenſprechers 
ſein muß, ſo lange nicht die Widerſtandsungleichheit ſo groß 
wird, daß dadurch die Differenz der Einwirkung des ab⸗ 
gehenden Stromes in den entgegengeſetzten Umwindungen 
des Relais größer wird, als die Einwirkung durch den an⸗ 
kommenden Strom. 


244. Welches find die Vorgänge beim Doppelſprechen ? 


Das telegraphiſche Doppelſprechen wurde ebenfalls von 
Gintl erfunden, welcher am 19. Juli 1855 ſeinen Vor⸗ 
ſchlag der Wiener Akademie der Wiſſenſchaften verſiegelt 
uͤbergab. Eine Löſung derſelben Aufgabe veröffentlichten 
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bald darauf Starf (1855), Siemens (1855), Berne 
ftein in Berlin (Oct. 1855), Bosſcha in Leyden (27. 
Oct. 1855), Nyſtröm in Oerebro in Schweden (4. Dec. 
1855), Dr. Aug. Kramer in Berlin (13. Febr. 1856), 
Schreder (1860). Bei der gleichzeitigen Beförderung 
zweier Telegramme in derſelben Richtung kommen drei ver⸗ 
ſchiedene Stromſtärken vor, jenachdem ein Zeichen blos auf 
einem, oder auf dem anderen, oder auf beiden Taſtern der 
telegraphirenden Station gegeben wird; man erlangt dieſe 
drei verſchiedenen Stromſtärken 81, S, und S} entweder 
durch verſchieden ſtarke gleichgerichtete oder entgegengeſetzte 
Ströme zweier Telegraphirbatterien. Die beiden Taſter 
müſſen ſo eingeſchaltet werden, daß beim Niederdrücken des 
einen doch die Leitung für den anderen nicht unterbrochen 
wird, weil ſonſt die von letzterem gegebenen Zeichen zerriſſen 
werden würden. Sehr empfiehlt ſich die in Fig. 177 
ſkizzirte Taſtereinſchaltung, welche Kramer 1856 für das 
Doppelſprechen vorſchlug, während Gintl ſie ſchon für die 
eine Methode des Gegenſprechens mit dem chemiſchen Schreib⸗ 
apparate in Vorſchlag gebracht hatte. Bei ruhendem Taſter 
iſt jede Batterie kurz durch 
den Taſterhebel geſchloſſen, 
und dieſer kurze Schluß 
wird beſeitigt, ſobald der 
Taſterhebel den Ruhecon⸗ 
tact 3 verläßt. Iſt blos T, 
oder Tg niedergedrückt, fo 
ſendet blos die Batterie B, Fig. 177. 

oder B, ihren Strom in 

die Leitung L und zwar durch den ruhenden Hebel des anderen 
Taſters. Arbeiten oder ſchweben beide Taſter gleichzeitig, ſo 
fenden beide Batterien B) und B, ihren Strom in die Leitung, 
auf dem Wege L, a, Bi, b, e, By, d, E. Man bedarf nun 
auf der Empfangsſtation zwei oder beſſer drei Relais, welche 
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auf dieſe drei verſchiedenen Ströme anſprechen und die 
Zeichen auf zwei Schreibapparaten aufzeichnen. Man kann 
o gleichzeitig zwei Telegramme in derſelben Richtung von 
einer oder auch von zwei verſchiedenen Stationen nach einer 
oder auch nach zwei anderen Stationen befördern. | 
Die Einſchaltung der drei Relais ſkizzirt Fig. 178 (nach 
Dr. Stark). Ri und Rz find gewöhnliche, Ra ein Trans⸗ 
lations⸗Relais (Fr. 223); die Federn dieſer drei Relais 
| werden fo gefpannt, daß 
Ri auf alle drei Strom⸗ 
ſtärken S,, Sg und 83 
anſpricht, während Ra 
auf Sa und Sy, nicht aber 
auf die von II allein 
herrührende Stromſtärke 
Si anſpricht und der 
Hebel von Rz endlich 
nur durch die Strom⸗ 
: ſtärke S, wenn beide 
Fig. 178. Taſter T, und Ty jue 

gleich niedergedrückt wer⸗ 

den. Der Schreibapparat Mg ift mit Ra und der Local⸗ 
batterie ba wie gewöhnlich verbunden und ſchreibt, fo oft Ra 
auf die von Ta herrührende Stromſtärke Sa oder auf S} ans 
ſpricht. Der Schreibapparat M} und die Localbatterie by find 
mit Rg über a, v und c wie gewöhnlich, außerdem aber auch 
noch über d, u, s und e mit Ri verbunden, ſo daß alſo der 
Hebel und die Ruhecontactſchraube s von Ry in dieſen 
Stromkreis eingeſchaltet ſind, welcher demnach durch den 
Hebel von RI nur dann geſchloſſen wird, wenn gleichzeitig 
der Anker von R, nicht angezogen, der Hebel dieſes Relais 
alſo in ſeiner Ruhelage iſt. Wird nun T, allein nieder⸗ 
gedrückt, fo ſpricht auf S, blos Ri an, ſchließt bi, und M 
ſchreibt das Zeichen nieder. Wird Ta niedergedriidt, fo 
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ſprechen auf Sa zwar Ri und Ra an, allein nur Ma ſchreibt 
durch den über r und q gehenden Strom von bz das Zeichen, 
da by nicht gejchloffen ift, weil der Hebel von Ra fih nicht 
in der Ruhelage befindet, ſondern an der Contactſchraube r 
liegt. Werden T, und Ta gleichzeitig niedergedrückt, jo 
werden alle drei Relaishebel angezogen, by und ba geſchloſſen 
und Mi und Mg ſchreiben beide. — Die von T, gegebenen 
Zeichen ſchreibt M; theils durch Vermittelung von Ri, theils 
von Rz; foll nun der Schreibapparat Mi beim Uebergang 
von der Schließung durch Ri zur Schließung durch Rz 
und umgekehrt nicht im Schreiben abſetzen, fo muͤſſen die 
Relaishebel einen möglichſt kurzen Weg zwiſchen ihren 
Contactſchrauben zurückzulegen haben. 


245. Läßt ſich das Doppelſprechen mit dem Gegenſprechen 
verbinden ? ; 

Die Möglichkeit einer Verbindung des Doppel- und 
Gegenſprechens behauptete zuerſt Dr. Stark (15. Oct. 1855) 
und kurz nachher (27. Oct. 1855) Dr. Bosſcha jun. in 
Leyden, Maron (1863) und Andere. Bei einer ſolchen 
Verbindung beider iſt es aber noch wichtiger, dafür zu 
ſorgen, daß bei der Taſterbewegung die Linie nicht unter- 
brochen wird. Man ſchaltet daher die Batterien am beſten 
ſo ein, wie Fig. 177 zeigt, ſo daß die Batterien bei 
ruhendem Taſter über 2 und 3 kurz geſchloſſen ſind und ihren 
Strom erſt in die Leitung ſenden, wenn der Taſterhebel den 
Rubccontact 3 verläßt. Man braucht dann auf jeder der 
beiden Stationen zwei Taſter und drei Relais, welche mit 
den beiden Schreibapparaten wieder wie beim Doppelſprechen 
verbunden werden, etwa wie in Fig. 178, waͤhrend jedes 
einzelne Relais wieder in der beim Gegenſprechen ange— 
gebenen Weiſe für die von feiner Station ausgehenden 
Ströme unempfindlich gemacht werden muß. 
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Gefchichtliche und Ratififhe Bemerkungen über 
die Entwickelung und Ausbreitung der elektrifchen 
Telegraphen. 


246. Wann wurden die Telegraphen in den verſchiedenen Län⸗ 
dern eingeführt? - 

In England ward 1840 eine Leitung mit 5 Dräbten 
für einen Fünfnadel⸗Telegraphen ausgeführt; 1845 ftieg 
die Länge der Leitungen von 14 auf 108 deutſche Meilen. 
In Amerika bewilligte der Congreß am 3. Maͤrz 1843 
30 000 Dollars zur Anlage von Telegraphen, und Morſe 
baute 1844 die erſte 8 deutſche Meilen lange Linie von 
Waſhington nach Baltimore, welche am 27. Mai 1844 eröffnet 
wurde; 1845 waren 194, 1852 ſchon 260 Meilen gezogen. 
In Deutſchland ließ 1843 die Direction der Rheiniſchen 
Eiſenbahn bei Aachen eine kurze Leitung mit 4 Drähten 
für einen Zeigertelegraphen von einem Engländer ausführen, 
worauf Anfang 1845 William Fardely aus Mannheim 
eine Leitung mit blos 1 Draht auf Stangen in freier Luft 
an der Taunusbahn anlegte. Frankreich erhielt 1845 ſeine 
erfte, 140 000 Fres. koſtende Leitung, von Paris nach 
Rouen; Rußland 1844, von Petersburg nach Zarskoe⸗ 
Selo; Oeſterreich 1846, von Wien nach Brünn; Preußen 
1846, von Berlin nach Potsdam; Bavern im December 
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1846, von Muͤnchen nach Nannhofen; Baden 1847, von 
Karlsruhe nach Durlach; Sachſen im Juli 1850, von 
Leipzig nach Dresden. In Belgien hatten Wheatſtone 
und Cooke im Auguſt 1846 die erſte Linie zwiſchen 
Antwerpen und Brüſſel errichtet. In Holland entſtand 
1847, in Sardinien 1851, von Turin nach Genua, in der 
Schweiz 1852, in Schweden 1853, in Spanien 1854, 
in Norwegen und im Kirchenſtaat 1855, in Portugal 1857 
die erſte Telegraphenlinie. 

Dem Privatverkehr wurden die Telegraphen an= 
ſcheinend zuerſt in Amerika zugänglich, und zwar 1843. 
In Holland geſchah dies am 29. December 1845, auf dem 
Eiſenbahntelegraphen zwiſchen Amſterdam und Rotterdam. 
In Deutſchland wurde ſchon 1847 eine Linie von Bremen 
nach Vegeſack dem allgemeinen Verkehr übergeben, während 
England 1848, Preußen und Oeſterreich 1849, Frankreich 
erſt durch das Geſetz vom 1. Auguſt 1851, Dänemark den 
1. Februar 1854 Privattelegramme zur Beförderung zu⸗ 
ließen. Am günſtigſten aber wirkte auf die Einführung 
des Privatverkehrs in Deutſchland feit 1850 der deutſch⸗ 
öſterreichiſche Telegraphen⸗Verein. In Europa wurden die 
Telegraphen vorwiegend vom Staate gebaut und betrieben, 
in Nordamerika und England von Privatgeſellſchaften; doch 
machte man in Amerika nicht immer die erfreulichſten Er- 
fahrungen mit dem Privatbetrieb, und auch in England geht 
man eben damit um, die Privattelegraphen mit einem Auf⸗ 
wande von etwa 6000 000 Pfd. Sterling in die Hände des 
Staates überzuführen. | 


247. Wie breiteten ſich die unterſeeiſchen Leitungen aus ? 


Die erſte wirkliche unterſeeiſche Leitung ſcheint Dr. 
O' Shaughneſſy 1839 in der Nähe von Calcutta durch 
einen Arm des Ganges gelegt zu haben; der mit getheertem 
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Bindfaden umwickelte Draht wurde dabei in geſpaltenes 
indiſches Rohr eingeſchloſſen und dieſes wieder mit ge= 
theertem Faden umwickelt. 1840 trat Wheatſtone mit 
einem Plan zur Verbindung von Dover und Calais hervor. 
1842 legte Morfe einen iſolirten (?) Kupferdraht im 
Hafen von Rew⸗Pork und im Auguft 1843 regte er die 
unterſeeiſche Verbindung Amerikas und Europas an. In 
den Jahren 1838 — 1843 verſuchte man in England, 
mittelſt iſolirter Drähte durch Elektricität Sprengungen 
unter Waſſer zu bewirken. 1845 legte Ezra Cornell 
einen mit Baumwolle umwickelten, mit Kautſchuk iſolirten 
Draht in Bleiröhren durch den Hudſon bei New-Pork. 
1846 wurden im Hafen von Portsmouth verſchiedene Ver⸗ 
ſuche angeſtellt. Den erſten Verſuch zu einer kurzen unter⸗ 
irdiſchen Leitung machte Ronalds (1816 — 1823), welcher 
den Draht in Glasröhren einſchloß und in eine mit Pech 
ausgefüllte Holzröhre legte. Aehnliches ſchlug Triboaillet 
1828 vor. Weitere Verſuche mit Glasröhren von Jacobi 

„in Petersburg (1842), mit Kauſchukbaͤndern von Wheat⸗ 
ſtone an der Great⸗Weſtern⸗Bahn (1839) und von Morſe 
mit gefirnißter Baumwolle führten nicht zum Ziel. 

Die 1843 bekannt gewordene Guttapercha (Fr. 199) 
ward von Faraday zur Iſolation empfohlen. Ein 1848 
mit einem Guttaperchadrahte im Hudſon gemachter günſtiger 
Erfolg führte Samuel T. Armſtrong 1848 dazu, die 
Legung eines ſolchen Drahtes durch den Atlantiſchen Ocean 
zu befürworten, deffen Koſten Armſtrong auf 3½ Millionen 
Dollars anſchlug. 1848 legte Siemens einen Draht von 
Deutz nach Köln durch den Rhein und 1849 telegraphirte 
Walker im Hafen von Folfeftone auf einem 2 Meilen 
langen, in das Meer verſenkten Drahte. 

Das erſte größere Telegraphentau, ein einfacher Gutta⸗ 
perchadraht, wurde von Wollaſton unter Mithilfe von 
Jacob Brett, John Watkins Brett und Reid am 
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28. Auguſt 1850 von Dover nach Calais (Cap Grinez) 
gelegt und war 6 deutſche Meilen lang; es zerriß zwar 
ſchon nach wenigen Tagen, wurde aber 1851 durch ein von 
Robert Stirling Rewall u. Comp. in Gateshead 
am Tyne in drei Wochen verfertigtes, 60 000 Thlr. koſtendes 
Tau erſetzt, in welchem vier Kupferdrähte mit einer doppelten 
ſtarken Hülle von Guttapercha umgeben, unter Hinzunahme 
von Hanf, Theer und Talg, zu einem Stricke von 1 Zoll 
Durchmeſſer zuſammengewunden und endlich mit einer 
Metallhülle aus zehn verzinkten Eiſendrähten von ½ Zoll 
Dicke verſehen waren. Eine große, vom Ingenieur Fenwick 
eigens hierfür erbaute Maſchine diente dazu, ein möglichſt 
genaues Aneinanderſchließen dieſer zehn äußeren Drähte her⸗ 
zuſtellen, ſo daß ſie eine vollkommen feſte Decke bildeten, 
welche allen Hinzutritt des Waſſers verhinderte. Vom 
25.— 28. Sept. 1851 wurde dieſes Rieſentau von 4½ 
Zoll Dicke, 24 engl. Meilen Länge, 180 Tonnen (3600 
Centner) Gewicht unter Wollaſton's und Cxampton's 
Leitung in das Meer verfenft. 

Damit hatte die unterſeeiſche Telegraphie feſten Boden 
gewonnen, und es folgte ſchon am 1. Juni 1852 die Ver⸗ 
bindung von Irland und England (Holyhead-Howth); die 
Meerestiefe ſtieg bis 70 Faden (à 6 Fuß engl.), alſo über 
das Doppelte der Tiefe zwiſchen Calais und Dover. Die 
Legung eines Taues durch den iriſchen Canal zwiſchen 
Donaghadee und Port-Patri in Schottland am 9. October 
1852 mißlang; dieſes Tau wurde 1854 wieder herauf⸗ 
geholt. In Nordamerika wurde im December 1852 vom Cap 
Tormentine in Neu⸗Braunſchweig nach der Prinz Edwards⸗ 
Inſel im St. Lorenzbuſen (10 engl. Meilen) ein von Newall 
gefertigtes Tau mit 1 Leitungsdrahte gelegt. Im Jahre 
1853 wurden die ebenfalls von Newall gelieferten Taue 
zwiſchen Dover und Mittelkerke bei Oſtende, zwiſchen 
Donaghadee und Port Patrik, zwiſchen Orfordneß bei 
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Ipswich und Scheveningen bei Haag, im Meerbuſen des 
Forth in Schottland, im Fluß Tay in Schottland und im 
großen und kleinen Belt verſenkt; 1854 ein von Glaß, 
Elliot u. Comp. gefertigtes Tau im Sund von Helſingör 
nach Helſingborg. Im Jahre 1854 wurden nicht nur noch 
einige kleinere Taue gelegt, ſondern es begannen auch die 
Arbeiten im Mittelmeere, welche wegen der größeren Ent⸗ 
fernungen und Tiefen (1100 — 1500 Faden) zwar noch 
größere Schwierigkeiten boten, aber auch wegen der von 
J. W. Brett beabſichtigten Fortführung nach Aegypten 
und Oſtindien von größerer Wichtigkeit für den Verkehr 
waren. Die Taue zwiſchen Spezzia bei Genua und Corſica 
und zwiſchen Corſica und Sardinien wurden noch 1854 
glücklich verſenkt; von Sardinien aus konnte man aber 
Afrika nach mehreren mißglückten - Verſuchen erft 1857 
erreichen. Immer größere Unternehmungen im Mittelmeere, 
in der Nord- und Oſtſee, im Bodenſee, im Schwarzen, 
Rothen, Arabiſchen und Perſiſchen Meer wurden in Angriff 
genommen, ja ſchon 1857 ging man an eine Verbindung 
Europas und Amerikas, wobei Tiefen bis 2400 Faden zu 
überfchreiten waren. Die Legung begann am 6. Auguſt 
von der Inſel Valentia bei Irland, aber das Tau riß am 
11. Auguſt, 274 engl. Meilen von der Küſte. Nach viel⸗ 
ſeitigen Verbeſſerungen ſchritt man zu den beiden Verſuchen 
des Jahres 1858, von denen der erſte ebenfalls mit dem 
Reißen des Taues endete, während der zweite auf kurze Zeit 
eine telegraphiſche Verbindung zwiſchen Amerika und Europa 
herſtellte. Obwohl man ſofort ſich zu einem neuen Ver⸗ 
ſuche anſchickte, konnte man doch erſt 1864 ein neues Tau 
anfertigen laſſen, welches, 2300 engl. Meilen lang, auf 
dem Great=Gaftern verladen wurde; am 22. Juli 1865 
wurde das Kuͤſtenkabel glücklich auf Valentia gelandet, das 
Tiefſeekabel aber riß abermals, etwa 600 Meilen von 
der amerikaniſchen Landungsſtelle Heart's Content, über 
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1000 Meilen von Valentia. Endlich 1866 gelang es dem 
Great Eaſtern nicht nur, ein neues Tau zwiſchen Valentia 
und Heart's Content zu verſenken, ſondern auch das vor- 
jährige wieder aufzufiſchen und zu ergänzen. Seitdem 
arbeiteten beide Kabel, trotz mehrfacher Unterbrechungen, 
zur vollſten Zufriedenheit, und die Geſellſchaft konnte, ob- 
gleich die Unternehmungen von 1857 und 1858 350 000, 
die von 1865 und 1866 je 600 000 Pfund Sterling 
gekoſtet haben und die anfängliche Beförderungsgebühr von 
20 Pfd. für 20 Wörter wiederholt herabgeſetzt wurde (und 
nächſtens auf 20 Thlr. finken wird), für das laufende Jahr 
über 24 Proc. Dividende zahlen, trotzdem daß die Aus⸗ 
beſſerung des ſchadhaften Kabels 10 000 Pfd. gekoſtet hatte. 

Im Jahre 1869 wurde vom 27. April bis 5. Mai ein 
Tau zwiſchen Libau und der Inſel Bornholm, welche im 
December 1868 über Moen mit Kopenhagen verbunden wor⸗ 
den war, verſenkt; am 15. Mai zwiſchen Syra⸗Kea⸗Sunium, 
in der Woche vorher zwiſchen Leukadien und Corfu; am 22. 
Mai zwiſchen Tasmanien und Auſtralien; vom 28. Juni an 
legte Siemens im Schwarzen Meer zwiſchen Djuba und 
Cap Adler das Tau für die indo-europaͤiſche Linie (London⸗ 
Teheran, 815 deutſche Meilen), deren Vollendung noch im 
Jahre 1869 erwartet wird; am 1. Juli war die Legung 
des engliſch-norwegiſchen Tanes glücklich vollendet. Das 
größte Unternehmen dieſes Jahres iſt aber die Verſenkung 
des 3330 Meilen langen franzöſiſch-amerikaniſchen Kabels 
zwiſchen Breſt und der Inſel St. Pierre im St. Lorenzbuſen, 
welches am 3. Juni' vollendet, deſſen Uferende am 17. Juni 
bei Breſt glücklich gelandet, deffen Tiefſeekabel vom 21. Juni 
an vom Great Eaftern ausgelegt und deſſen Uferende auf 
St. Pierre am 4. Juli gelandet wurde, worauf am 15. Juli 
das erſte Telegramm an den Kaiſer Napoleon abging. Auch 
das Tau zwiſchen St. Pierre und dem amerikaniſchen Feſt⸗ 
lande wurde gluͤcklich verſenkt. 
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Kaum ift fo eine zweite unterfeeifche Verbindung 
zwiſchen dieſen beiden Erdtheilen geglückt, fo ift ſchon eine 
dritte im Anzuge, welche von Deutſchland ausgehen ſoll. 
Nicht minder rüſtig ſchritten die Arbeiten vor, welche 
Amerika auf dem Landwege zu erreichen bezwecken: die 
ruſſiſch⸗ſibiriſche Linie ward Anfang 1861 begonnen, und 
1867 war bereits die ganze Amurlinie von Nikolajewsk 
bis zum Hafen Nowgorodskaja in der Poſſietbucht eröffnet, 
welche die fibiriſchen Telegraphen mit den ruſſiſch⸗amerika⸗ 
niſchen verbinden foll, währen? in Amerika 1861 die cali⸗ 
forniſchen Linien bei San Francisco mit den öſtlichſten feſt⸗ 
laͤndiſchen verbunden und 1866 bis zur Vancouvers⸗Inſel 
an der Weſtküſte von Britiſch⸗Amerika fortgeſetzt wurden. 

248. Wie entwickelte fih der deutſch⸗oͤſterreichiſche Telegraphen: 
Verein? ö 

Dem deutſch⸗öſterreichiſchen Telegraphen⸗Vereine, wel⸗ 
cher 1850 in Dresden” zwiſchen Oeſterreich, Preußen, 
Bayern und Sachſen abgeſchloſſen wurde, traten nach und nach 
Hannover, Württemberg, Baden, Mecklenburg⸗Schwerin 
und die Niederlande bei, von denen mehrere zugleich die 
durch die kleineren deutſchen Staaten gefuhrten Linien ver⸗ 
walteten. Bei Gründung des Norddeutſchen Bundes (1866) 
ward das Telegraphenweſen als Bundesangelegenheit erklärt. 
Der Bund hatte am 1. Januar 1868 bei 830 Stationen mit 
1808 Apparaten 3024 preuß. Meilen Linien und 9685 
Meilen Drähte im Betrieb. 


Der deutſch⸗öſterreichiſche Telegraphen⸗Verein hatte: 


Vereins⸗ Meilen auf 1 Station Meilen 
zu Anfang Stationen Linien Draht Linien Draht 
1851 88 978 — 11 — 
1854 163 1590 2328 — — 
1855 189 2084 28394] — — 

1856 234 2318 3890 | 9,90 | 16,62 


1857 307 2645 4773 | 8,61 | 15,55 
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Vereins⸗ Meilen auf 1 Station Meilen 

zu Anfang Stationen Linien Draht Linien Draht 
1858 357 2857 5501 8,00 15,41 
1859 425 3256 6348 | 7,61 | 14,94 
1860 480 3533 7104 | 7,36 | 14,80 
1861 545 3864 7869 | 7,09 | 14,44 
1862 627 4125 | 8591 6,58 | 13,70 
1863 755 4495 9633 | 5,97 | 12,76 
1864 979 9233 11521 8,31 | 11,71 


1866 1362 6107 15356 | 4,48 | 11,28 


1865 1177 5624 | 15336 4,78 11,30 
1867 — 6575 16746 — — 


Der Berein Hatte Anfang 1854, 1859 und 1863 und 


Ende Februar 1866 Privat: u. Eiſenbahn⸗ 
Vereinsſtationen betriebs⸗Telegraphen⸗ 
,  ftatiomen 
in 1854 1859 1863 1866 1863 1866 
Oeſterreich 6116188239 396] 281 413 
Preußen 51120 197 468 | 376 381 
Bayern 23 38 49 79 86 262 
Sachſen 7 27 27 35 38 64 
Hannover 3: 30 36 60 42 40 
Württemberg 5 30 65 442] 24 — 
Baden 445 65 94 43 74 
Mecklenburg 3 13 15 17 4 7 
den Niederlanden? 6 54 62 72] 9 25 


i 


Summa 163545 | 755/1363 | 993 1266 


Der Verein begünſtigte durch die Bepchliffe feiner Con- 
ferenzen zu Wien (1851), Berlin (1853) u. f. w. die 
weitere Entwickelung des Telegraphenweſens in Deutſchland 
(3. B. durch allgemeine Einführung des Morfe und der 
Translation) und vermittelte den telegraphiſchen Verkehr 
mit den übrigen europäiſchen Staaten. Die Beforderungs- 
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gebühr der Telegramme wurde von Anfang an nach der in 
der Luft gemeſſenen Entfernung der Aufgabe- und Empfang- 
Station bemeſſen und wuchs mit den Zonen von 10, 25, 
45, 70, 100 Meilen u. ſ. f., deren Anzahl 1863 auf 4 
(10, 45, 100 Meilen und darüber), 1866 auf 3 (10, 45 
Meilen und darüber) vermindert wurde. Die Wortzahl des 
einfachen Telegramms ſchwankte zwiſchen 20 und 30; jetzt 
beträgt fie 20 und foftet in den 3 Zonen 8, 16 und 24 
Ngr.; je 10 Wörter mehr koſten die Hälfte mehr. Im Nord⸗ 
deutſchen Bunde koſten 20 Wörter in den 3 Zonen nur 5, 
10 und 15 Ngr. und 10 Wörter mehr die Hälfte mehr. 
Seit dem 1. Juli 1869 kann man im Norddeutſchen Bunde 
nicht blos ganze Telegramme, ſondern auch einzelne Wörter 
(durch Unterſtreichen) recommandiren; ſolche Wörter 
werden doppelt gezählt, dafür aber auf allen Stationen 
collationirt. 


249. Welche Beſtimmungen traf die internationale Telegraphen⸗ 
Conferenz zu Wien 1868? 

Aehnliche Verträge wie zwiſchen den Staaten des deutſch⸗ 
öſterreichiſchen Telegraphen-Vereins wurden auch zwiſchen 
anderen europäͤiſchen Staaten abgeſchloſſen und ſtellten ähn⸗ 
liche, zum Theil noch günſtigere Bedingungen für den tele⸗ 
graphiſchen Betrieb und Verkehr feſt. Der neueſte und 
umfaſſendſte Vertrag ward durch die im Juni und Juli 1868 
in Wien tagende internationale Telegraphen⸗Conferenz be⸗ 
arbeitet und trat mit dem 1. Januar 1869 in Kraft für die 
Staaten: Norddeutſcher Bund, Oeſterreich, Ungarn, Frank- 
reich, England und Britiſch⸗Indien, Italien, Rußland, Türkei; 
Spanien; Bayern, Belgien, Niederlande, Donaufuͤrſten⸗ 
thümer, Schweden und Norwegen; Perſien, Schweiz, Wuͤrt⸗ 
temberg; Baden, Danemark, Griechenland, Portugal, Ser: 
bien; Kirchenſtaat und Luxemburg. Die Arbeiten der 
Conferenz beſtanden hauptſächlich in der Reviſion des Ber- 


Geſchichtliche und ſtatiſtiſche Bemerkungen ac. 369: 


trages, welcher im Jahre 1865 zu Paris abgeſchloſſen 
wurde und nach den ſeitherigen Erfahrungen, vorzugsweiſe 
aber wegen deſſen Ausdehnung auf die aſiatiſchen Lander, 
weſentlich abgeändert werden mußte. Außerdem wurde ein 
vollſtändiges Dienſtreglement ausgearbeitet. Endlich wurde 
zwiſchen den Nachbarſtaaten eine Reihe von Specialverträgen 
zur Ermäßigung der Tarife und zur Beſtimmung der Ab— 
rechnungsmodalitäten abgeſchloſſen. Hauptergebniß dieſer 
Conferenz ift die innige Verbindung fimmtlicher europäiſcher 
und aſtatiſcher Telegraphenverwaltungen, fo daß die voll- 
ſtändige Einheit nicht nur in ſtaatsrechtlicher Beziehung, 
ſondern auch im Betrieb für ſämmtliche Telegraphenlinien 
der alten Welt geſichert ift. Unter den einzelnen Be- 
ſtimmungen iſt hervorzuheben die Einführung des Hughes— 
ſchen Apparates gemeinſchaftlich mit dem Morſe für die 
Correſpondenz auf den langen internationalen Linien, welche 
ſoweit möglich aus 5 Millimeter dickem Eiſendraht zwiſchen 
den Hauptorten der Staaten herzuſtellen ſind, ferner die Er— 
mäßigung der Tarife, welche namentlich für die indiſche 
Correſpondenz erheblich iſt. Die Beförderung der Tele— 
gramme durch die Poſt für jene Orte, in welchen ſich keine 
Telegraphenämter befinden, geſchieht unentgeltlich. Hier— 
durch iſt das Princip feſtgeſtellt, daß gegen Entrichtung der 
Telegraphengebühr, welche für jedes Land einheitlich iſt, 
das Telegramm nach jedem der Poſt zugänglichen Orte be— 
fördert wird. Zur Aufſtellung ſtatiſtiſcher Tabellen, zur 
Redaction einer gemeinſchaftlichen Zeitſchrift, welche die Ver⸗ 
beſſerungen im Telegraphenweſen kritiſch behandeln wird, 
und endlich zur Vermittelung ſämmtlicher allgemeiner Mit⸗ 
theilungen über Eröffnung neuer Linien und Stationen ꝛc. 
iſt die Regierung der Schweiz mit der Leitung eines Central⸗ 
bureaus betraut worden, während die diplomatiſchen und 
ſtaatsrechtlichen Verhandlungen der jeweiligen Praäͤſidial⸗ 
regierung zugewieſen find, und zwar vorläufig auf drei Jahre 
Katechismus der Telegraphie. 4. Aufl. 24 
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der öſterreichiſchen Regierung. Die Telegramme dürfen in 
allen Sprachen abgefaßt ſein, welche in einem der Staaten 
gebräuchlich find; eben fo in der lateiniſchen und hebräiſchen. 
Bei jeder unterſtrichenen Wortfolge wird das Unterſtrei⸗ 
chungszeichen als 1 Wort gezählt. Chiffrirte Privattele⸗ 
gramme können nur zwiſchen zwei Staaten ausgewechſelt 
werden, welche ſolche zulaſſen; ſolche Telegramme müſſen 
recommandirt werden und koſten deßhalb das Doppelte, 
dafür werden fie aber, wie alle recommandirten, vollftändig 
collationirt und die Zeit der Aushaͤndigung an den 
Empfänger dem Aufgeber zurücktelegraphirt. 

Behufs weiteren Ausbaues des Vertrages werden weitere 
allgemeine Conferenzen ſtattfinden, die nächſte im Jahre 1871 
in Florenz. 

250. Welche Ausdehnung haben die Telegraybenlinten und wie 
vertheilen fh die Stationen auf die verſchiedenen Länder? 

Hüͤbner's ſtatiſtiſche Tafel für 1869 enthält über die 
Ausdehnung der Linien in den verſchiedenen Ländern fol- 
gende Angaben: 


Geogr. Meilen Flächeninhalt Einwohnerzahl. 
Leitung. geogr. [ Meilen. 


Aegypten 481 8370 4912 000 
Baden 219,3 278 1435 000 
Bayern 400 1381. 4 824 000 
Belgien 472 534 4 984 000 
Braſilien 200 151973 11780 000 
Chile 202 6238 2 085 000 
Dänemark 207 696 1718000 
Rumänien 432 2197 3 865 000 
Frankreich 4355 9850 38192000 

Algier 500 7082 2921000 
Griechenland 70 910 1349 000 
Großbritannien 3500 5762 30157 000 


(mit Irland) 900 die beiden Atlantiſchen Taue 
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Canada 1100 17732 3 753 000 
Cap und Natal 135 9980 760 000 
Engl. Auſtralien 1842 — — 
Oſtindien 2500 — — 
Italien 2090 5166 24 369 000 
Kirchenſtaat 30 214 720 000 
Marokko 45 12210 2750 000 
Niederlande 317,3 596 3 592 000 
Niederländiſch 368,5 Landleitungen 
Oſtindien 154 unterſeeiſche 
Oeſterreich 3700 11306 35 553 000 
Perſien 108 26 450 4 400 000 
Portugal 85 1716 3 987 000 
Preußen 3180 6387 24043 000 
Rußland 4916 — — 
Finnland 198 6835. 1766 000 
Schweden 840 8026 4 196 000 
R ormegen 473,5 5799 1701000 
Schweiz 516 740 2510000 
Serbien 106 791 1 222 000 
Spanien 1348 9200 16302000 
Tunis 70 * 2150 950 000 
Turkei 1860 37 934 26 973 000 
Vereinigte Staaten 11926 166936 36 743 000 
Wuͤrttemberg 269 354 1778 000 
Von den europdifden Staaten hatte 
zu Anfang 1863 1866 
Belgien 185 29 1 Stationen 
Corfu 1 1 s 
Corſica 8 8 = 
Dänemarf 67 49 s 
Frankreich 1055 1672 s 
Griechenland 9 13 s 
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Großbritannien 1290 


Italien — 

Malta 1 
Moldau 18 
Norwegen 74 
Portugal 60 
Rußland 122 
Schleswig⸗Holſtein — 

Schweden | 82 
Schweiz 175 
Serbien 15 
Spanien 143 
Türfei 23 
Walachei 22 


Rechnet man zu dieſen 5223 Stationen von 


604 


24 


1575 Stationen 


* 
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1866 


noch die 1363. Bereing- und 1396 Privat- und Bahn⸗ 
Stationen des deutſch⸗ n Vereins, ſo ergeben ſich P 


fürs Europa ; : 
Ba A 3 
„ Algier 36 
Afrika Tripolis 7 2 
Tuni8 ° 7 
Oftindien 134 
Perſten 2c, 23 
Aften Rußland | 19 
Tuͤrkei . 14 


Summa 8220 


während die gefammten Stationen der Erde zu 12 000 an= 
gegeben werden. 1865 wurden täglich 58000 Telegramme 
verſendet, waren 30 000 Apparate aufgeftellt und 36 000 
bis 38000 Perſonen bei der Telegraphie beſchäftigt. 


Druck von Otto Wigand in Leipzig. 
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